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Aus dem Vorwort zur dreizehnten Auflage. 
Daa Buch des Praktikers Dr. Hermann Hager (t 24. I. 1897), war 

in seiner Anlage als Handbuch der Mikroskopie mit den bekanntesten 
Beispielen aus der Pharmakognosie und LebensmitteIuntersuchung ge
dacht und bewahrt. Es fand seinen fortdauernden und anerkannten 
Ausbau nach dem Tode des Verfassers durch die Hand von Professor 
Dr. Carl Mez in der 8. bis 12. Auflage (1899-1920). Die letzte Auf
lage ist seit langerer Zeit vergriffen, das Buch indessen begehrt ge
blieben, sein Wiedererscheinen daher wohl gerechtfertigt. Auf Wunsch 
des VerI ages habe ich es ubernommen, daa Werk nach der langeren 
Pause dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft und meinem Er
messen anzupassen. Indessen habe ich zum Teil in der 13. Auflage 
noch nicht alles das andern zu konnen geglaubt, was vielleicht in 
Zukunft zum Besten des Werkes geschehen kann, weil die Neuheraus
gabe sich nicht allzulange verzogern sonte. Die Bearbeitung des 
zoologischen Teiles ubernahm wiederum G. Brandes, die Abschnitte 
uber Pflanzenkrankheiten O. Appel, wahrend die medizinischen Ab
schnitte von E. Wolff vollkommen neu hergestellt wurden. 

Daa Buch ist ein Handbuch der praktischen Mikroskopie, 
bestimmt fur einen jeden, der mit dem Mikroskop umzugehen lernen 
will oder umgehen muO: es ist gedacht fur Studierende der 
Naturwissenschaften, fur Lehrer, Apotheker und Mediziner, 
gebildete Landwirte und Gartner, Nahrungsmittelunter
sucher, Chemiker, Mineralogen, und zwar besonders fUr solche, 
die sich ohne Lehrer in der Handhabung des Mikroskops ausbilden 
oder vervollkommnen wollen, weiterhin fiir Liebhaber der Kleinwelt, 
die sich oder anderen deren Schatze vor Augen fUhren wollen, und es 
wird auch solchen, die praktischen Unterricht an der Hand eines 
biologischen Faches genossen haben, einerseits uber die Optik mehr 
Aufklarung bieten, als dort meist gegeben wird, andrerseits auch 
spater in der Weiterbildung ein N achschlagewerk fUr Einrichtungen 
und Theorie bleiben. 

Auf dem Gebiet der Optik, Theorie und Einrichtungen bieten die 
sogenannten Praktika (botanische, zoologische, bakteriologische u. a.) 
im allgemeinen weniger, als hier vorgefiihrt wird, hat sich doch schon 
bisher hierfiir der Hager seinen Platz zu halten gewuOt. 1m ubrigen 
aber vermag er naturlich nicht die Handbucher des mikroskopischen 
Wissens auf solchen Gebieten zu ersetzen, will also nicht an die 
Stelle der Praktika selbst treten. Doch sind diese in vielem fiir 
manche der oben genannten Benutzer zu umfangreich und weitgehend: 
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hier will das Werk eine Auswahl von Gegenstanden geben, die 
einmal dem praktischen Bediirfnis, also dem Vorkommen mikroskopi
scher Untersuchung des Alltages, sodann aber auch dem Gesichts
punkt der leichten Erreichbarkeit fiir mikroskopische Lehr- und 
Liebhaberarbeit entsprungen ist. Mit dieser Absicht sind die einge
fiigten Bemerkungen iiber Gewinnung und Behandlung des 
Untersuchungsstoffes erklart. Das Mikroskop ist heute weder ein 
so schwer und kostspielig erreichbares, noch ein auf einen engeren Kreis 
von Wissenschaftlern und Praktikern beschranktes Werkzeug: langst 
hat auch die Schule es in das Bereich ihrer Lehrmittel gezogen und 
dadurch die Selbstverstandlichkeit seiner Nutzung fUr Belehrung und 
Untersuchung in weite Kreise getragen. Seiner Ausbreitung will dies 
Buch folgen, zu seiner ergiebigen Benutzung beitragen und damit an 
seinem Teil der wissenschaftlichen Erkenntnis einen Dienst leisten. 
Moge ihm das vergonnt sein und seine erzieherische Absicht zu Recht 
bestehen! 

Dresden, im Oktober 1925. 

Friedrich Tobler. 

V orwort znr vierzehnten Anflage. 
Die vierzehnte Auflage hat zunachst wesentliche Veranderung im 

technischen (Instrumenten-) Teil erfahren miissen, wo namentlich 
die Fortschritte auf dem Gebiet der binokularen Betrachtung und der 
Beobachtung im auffallenden Lichte Erweiterung verlangten. In
zwischen ist auch durch das Erscheinen des wissenschaftlich vortreff
lichen Buches von Metzner, das Mikroskop (zweite Auflage des gleich
namigen von Zimmermann, 1928) ein starker AnstoB fUr die Benutzer 
des Instruments gegeben, sich mehr als bisher mit den Grundlagen 
ihrer Arbeitstechnik zu befassen. Unser Buch kann hierin teils nicht 
so weit gehen, teils will es mehr die Einrichtungen als ihre Theorie 
vorfiihren und wird demnach seinen Platz als Unterrichtswerk mit 
Beispielen wohl behaupten. 

1m stofflichen Teil sind alle notigen Erganzungen und Berich
tigungen vorgenommen worden, die die Brauchbarkeit erforderte, aber 
es sind auch Weglassungen erfolgt, da, wo wie von einer Kritik nicht 
ohne Grund vorgeworfen wurde durch die Gegenstande eine Ziichtung 
von Dilettantismus oder Spielerei moglich erschien. 

Alle Kritik hat unsere Beachtung erfahren und ist jederzeit will
kommen. Ihr sind wir ebenso dankbar wie den die Instrumente und 
Hilfsmittel erzeugenden Firmen fur ihre Mitarbeit, so vor allem den 
Erzeugern optischer Instrumente E. Lei tz, C. Reichert, W. und F. 
Seibert, C. ZeiB dafUr, daB sie dem Herausgeber die Neuerungen vor
fiihrten oder zur Verfiigung stellten - eine MaBnahme, die allein ein 



V orwort zur vierzehnten Auflage. v 

Urteil uber die technischen Fortschritte ermoglicht. Die Aut:lwahl der 
erwahnten Einzelheiten hierin kann nicht anders als so getroffen werden 
und wird niemals von andern als sachliehen Gesiehtspunkten abhangig 
gemaeht. Dabei solI der Umstand, daB fur diese oder jene Einriehtung 
eine Abbildung dankenswerter Weise von einer der Firmen zur Ver
fiigung gestellt wurde, an sieh keine aussehlieBliehe Empfehlung be
deuten. Meine Bitte geht aber weiterhin an diese Stell en, mitzuhelfen 
dureh Bekanntgabe ihrer Neuerungen, damit das Bueh, soweit es sein 
Rahmen erlaubt, auf der Hohe bleibt. 

Meinen Mitarbeitern danke ieh fiir allen Eifer bei der neuen Arbeit 
herzlieh; sie teilen meine Ansiehten uber Ziel und Zweek des Werkes. 
Fiir U nterstiitzung bei del' Korrektur und Anfertigung des wiehtigen 
Registers bin ieh Herrn Professor Dr. R. Seh wede- Dresden zu herz
liehem Dank verpfliehtet. 

Dresden, im September 1931. 

Friedrich Tobler. 
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A. Die Theorie des Mikroskops. 
Das Mikroskop ist ein optisches Werkzeug, mit dem man Gegen

stande, die wegen ihrer Kleinheit undeutlich oder gar nicht sichtbar 
sind, sichtbar und deutlich macht. 

Man bedient sich dazu der Hilfe von Glaslinsen, denen allgemein 
die Fahigkeit zukommt, von kleinen Gegenstanden groBere Bilder zu 
entwerfen. V oraussetzung ist hinreichende Beleuchtung. Das aus einem 
VergroBerungssystem bestehende einfache Mikroskop benutzt eben
so wie die Lupe auffallendes Licht, das mit zwei Systemen arbeitende 
zusammengesetzte (oft im engeren Sinne "Mikroskop" genannt) ver
langt fiir seine besondere Ausnutzung durchfallendes Licht (Aus
nahmen s. S. 32 u. 41). 

I. Die Linsen. 
Linse n werden Korper aus durchsichtigem, klarem Glase genannt, die 

durch zwei Kugelflachen oder eine kugelformige und eine ebene Flache be
grenzt sind (Abb. 1,2). 

Die kugelformigen 1( ~ ] 
Flachen konnen posi- a~ ~ .1 I! f 
tiv (konvex) oder ne- 1.. I: u 

gativ (konkav) sein; 
hiernach teilt man die 
Linsen ein in bikon-
vexe (a), plankon
vexe (b), konkav

Abb. 1. Sammellinsen. Abb.2. Zerstreuungslinsen. 

konvexe (c), bikonkave (d), plankonkave (e), konvex-konkave (f). 
Linsen, bei denen die Konvexflache vorherrscht, heiJ3en Sammel

linsen oder VergroBerungsglaser; solche mit iiberwiegender Konkav
flache Z er s t re u u n gslinse n oder V e r klein eru ngs g las e r. 

Daraus folgt, daB in Abb. 1 und 2 die durch zwei konvexe Kugel
flachen begrenzte Linse a, sowie die durch eine konvexe Kugelflache 
und eine Ebene begrenzte Linse b als Sammellinsen bezeichnet werden 
miissen; ebenso sind die durch zwei Konkavflachen bzw. eine solche 
und eine Ebene begrenzten Linsen d, e Zerstreuungslinsen. Bei c und f 
aber kommt es auf die Kriimmung der beiden Flachen an. 1st (c) 
die Kriimmung der konvexen Flache starker als diejenige der Konkav
flache, so wirkt die Linse als Sammellinse; ist dagegen (j) die Kriim
mung der konvexen Seite schwacher als diejenige der konkaven, so 
herrscht letztere vor und die Linse wirkt als Zerstreuungslinse. 

Um dies zu verstehen, miissen wir auf einige optischeGesetze eingehen. 
Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Autl. 1 



2 Die Theorie des Mikroskops. 

II. Die Brechung der Lichtstrahlen. 
Wenn ein Lichtstrahl aus Luft schief auf eine Glasplatte fallt, so 

geht er nicht geradlinig hindurch, sondern erleidet sowohl beim Ein
tritt in das "dichtere Medium" wie beim Austritt aus demselben eine 

Abb. 3. Schematische Darstellung derStrahlen
brechung bei tlber~ang von einem diinneren 

in ein dichteres Medium und umgekehrt. 

wieder ein Einfallslot (all -l,), so 
fallslot weggebrochen. 

Richtungsanderung, es erfolgt 
eine Brechung der Strahlen. 

Errichten wir in einem Punkte, 
wo ein Lichtstrahl aus einem diin
neren Medium (Luft) in ein dichte
res (Glas) einfallt, also (Abb. 3) bei
spielsweise in b, eine senkrechte 
Linie, so wird diese die "Lotrechte 
im EinfallApunkt" oder kurz das E i n
fallslot genannt. Dieses Einfalls
lot ist b, - l. Wie die Abbildung 
zeigt, findet beim Dbergang eines 
Lichtstrahls aus diinnerem in 
dichteres Medium eine Bre
chung nach dem Einfallslote 
zu statt. 

Errichten wir an einem Punkt, 
wo ein Lichtstrahl aus einem dich
teren in ein diinneres Medium 
einfallt (also beispielsweise in a,,), 
wird der Strahl von dem Ein-

Wenn die Strahlen mit dem Einfallslot zusammenfallen, also senk
recht einfallen, konnen sie nicht auf es zu oder von ihm weg gebrochen 
werden: ein senkrecht auffallender Strahl geht ungebrochen durch das 
dichtere Medium hindurch. 

III. Theoretische Konstruktion von Strahlengang 
und Bild in Sammellinsen. 

1. Strahlengang in Sammellinsen. 
Treffen die Strahlen a, b, c (Abb. 4) eines fernliegenden Punktes 

senkrecht auf eine plankonvexe Linse, so gehen sie durch diese bis 
zur konvexen Seite ungebrochen hindurch; dann aber ist zwischen den 
Strahlen a, c und dem Strahl b zu unterscheiden. 

Der Strahl b tritt bei dem Punkte f ungebrochen wieder aus, weil 
seine Richtung mit dem Einfallslot im Punkte f zusammenfallt. Die 
Strahlen a und c dagegen werden an ihren Austrittspunkten von dem 
Einfallslot (z. B. ell hinweggebrochen, und zwar nach dem Strahl b fp 
zu. Diesen schneiden sie im Punkte o. Wir folgern daraus: 

Jeder nicht durch den Mittelpunkt der Linse gehende 
Strahl wird aus seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt, 
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und zwar um so mehr, je weiter er yom Linsenmittelpunkt 
entfernt ist. Aus letzterem Grunde werden aIle parallel auf eine 
Sammellinse auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange in einem 
Punkt (0) vereinigt, den man, da 
in ihm nicht nur die Licht-, son- ~/ 
dern auch die Warmestrahlen / 
zusammentreffen, den Brenn- a------I~. (' // 

punkt (Fokus) der Linse ge- b !~~'.,' o~p 
nannt hat. ~ '::.:::: 

Derjenige Strahl (b fop), der {! 

den Brennpunkt mit dem Mit- "" 
telpunkt der Linse verbindet, """Z 
stellt die optische Achse der Abb.4. StrahlengangineinerpiankonvexenLinse. 

Linse dar. Die Entfernung des 
Brennpunktes von der Linse (also of) heiBt die Brennweite (Fokal
distanz) dieser Linse. Die Brennweite wird nach Zentimetern oder 
Millimetern gem essen. 

Bei einer bikonvexen Linse, wie wir sie in jeder einfachen Lupe 
vor uns haben, findet eine zweimalige Brechung der Strahlen statt. 
Die parallel mit der optischen 
Achse bp (Abb. 5) auf die Linse 
fallenden Strahlen (z. B. as) 
werden beim Eintritt in die
selbe dem Einfallslote (1 e) zu 
gebrochen und wiirden, erfiih
ren sie weiter keine Brechung, 
die optische Achse in r schnei
den; jedoch in s treffen sie 

0-----.;. 

------m 

Abb. 5. Strahiengang in einer bikonvexen Linse. 

auf die zweite brechende Flache. Sie werden hier wieder gebrochen, 
und zwar yom Einfallslote ms hinweg, und durchschneiden die Achse 
in dem Punkte 0, der der Brennpunkt dieser Linse ist. Der Abstand 
deE/ Punktes 0 von der Linse ist also die Brennweite derselben. 

2. Bildkonstruktion bei Sammellinsen. 
Da sich alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen wieder in 

demselben Punkte vereinigen, in dem sich zwei derselben schneiden, 
so liiBt sich, wenn man den Strahl en gang in Linsen kennt, das Bild eines 
Gegenstandes, das durch den EinfluB einer Linse entsteht, konstruieren. 

Man unterscheidet zwei Arten von Bildern, reelle und virtuelle. 
Bei reellen Bildern (Abb. 6) konvergieren die Strahlen und erzeugen 
ein Bild, das auf einem Schirm aufgefangen werden kann. Bei vir
tuellen (Abb. 7) divergieren die Strahlen; erst ihre Riickwartsverlangerung 
schneidet sich im Bilde. Deshalb sind virtuelle Bilder nur subjektiv 
vorhanden, sie k6nnen nicht auf einem Schirm aufgefangen werden. 

Wahlen wir von der Anzahl der verschiedenen Falle, die durch die 
Lage des Objekts zur Linse entstehen, nur die beiden aus, die fUr 
unsere Zwecke in Betracht kommen, namlich: 

1* 
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1. daB das Objekt wenig auBerhalb der Brennweite einer Bikonvex
linse liegt (dies ist, wie wir sehen werden, beim Objektiv des zu
sammengesetzten Mikroskops der Fall) und 

2. daB das Objekt innerhalb der Brennweite einer solchen Linse liegt 
(wie bei der Lupe und beim Mikroskopokular). 

a .. 
Abb. 6. Bildkonstruktion bei wenig auBerhalb der 

Brennweite liegendem Objekt - reelles Bild. 

1. Der parallel zur optischen 
Achse auffallende Strahl a c 
(Abb. 6) wird bei seinemDurch
gang durch die Linse so ab
gelenkt, daB er den Brenn
punkt FI trifft und von da 
geradlinig weiter verlauft. Der 
Strahl a 0 wird, da er durch 
den Mittelpunkt geht, nicht 
gebrochen. Er schneidet den 
ersten Strahl in al. Alle Strah
len, die von a ausgehen, ver
einigen sich in al; al ist also 
der Bildpunkt von a. Auf 
dieselbe Weise lassen sich 
die Bildpunkte aller Punkte 
zwischen a und b konstruieren. 
Da a und al auf verschiede
nen Seiten der optischen Achse 
liegen, wird das Bild albl um
gekehrt, es ist reell und 
vergroBert. 

2. Auf ahnliche Art erfolgt 
die Konstruktion in Abb. 7, 
wo das Objekt a b innerhalb 

Abb.7. Bildkonstruktion bei innerhalb der Brennweite 
liegendem Objekt - virtuelles BUd. der Brennweite liegt. Dem 

auf der andern Linsenseite be
obachtenden Auge scheinen die Strahlen nicht von der Strecke a b, 
sondern von albl her zu kommen. Das Bild ist aufrecht, ver
groBert und virtuell. 

3. Strahlengang und Bildkonstruktion bei Lupe und 
zusammengesetztem Mikroskop in ihrer einfachsten Form. 

Strahlengang und Bildkonstruktion bei der Lupe sind ohne weiteres 
aus Abb. 7 und der dazu gegebenen Erlauterung ersichtlich. Das kleine 
Objekt ab sendet durch die Linse Strahlen aus, die in unser Auge 
gelangen. Dieses sucht das Bild stets in der Richtung der das Bild 
darstellenden Strahl en. Da nun, wie aus Abb. 7 hervorgeht, ein reelles 
BiId nach dem Durchgang der Strahlen durch die Linse nicht entsteht, 
muB das BiId ein virtuelles sein. Dasselbe (al bl ) scheint auf der gleichen 
Seite der Lim~e zu liegen wie das Objekt, nur in weiterer Entfernung. 
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a) Die Lupe und das "einfache Mikroskop". 

Wir sind der Lupe und ihrer Wirkung bereits oben (S. 4) begegnet. 
Mit einer guten Lupe kann der Erfahrene mehr erreichen, 

als man meist annimmt. 
Sie ist unentbehrlich bei Beobachtung einzelner Gegenstande in 

de rNa t u r, fern von Laboratorien, z. B. zum Bestimmen von Tieren, 
Pflanzen, Mineralien; siekannauch bei praktischen Untersuchungen, 
z. B. von Drogen und N ahrungsmitteln, sehr nutzlich und bequem sein, 
ohne daB Herrichtung der Gegenstande (Anfertigung von Praparaten) 
nottut. Ihre Gute und Handbabung ist daher nicht zu vernacblassigen. 

Als Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination be
zeichnet, die ein Objekt dem Auge direkt als virtuelles, 
vergroBertes Bild sichtbar macht. Der Strablengang in ihr ist 
in Abb. 7 (S. 4) angegeben. 

Je naher man das Auge an irgendeinen Gegenstand bringt, urn 
so groBer erscheint das Bild dieses Gegenstandes, weil fUr die GroBe 
desselben die auBersten von 
ihm ausgesandten und auf die 
N etzbaut des Auges fallen den 
Strahlen bestimmend sind. 
Diese Strablen bilden mitein
ander einen Winkel, der als 
Sehwinkel bezeichnet wird. 
Je groBer der Sehwinkel, urn 
so groBer das auf der N etz
haut entstebende Bild, wie aus 
Abb. 8 hervorgeht. 

a A 

~
""-

---'-, B' 
:' -.0.,/ 7/ 

/--------- ,.,.. ._'-.,.:;: 
b B 

Abb. 8. Strahlengang im mensch lichen Ange. 

In dieser Abbildung steUt ab einen groBen, weit entfernten Gegenstand (z. B. 
eine Telegraphenstange), AB dagegen ein nahes kleineres Objekt (z. B. ein Streich
holz) dar. Man sieht, daB der entfernte groBe Gegenstand ab infolge des kleinen 
Gesichtswinkels, unter dem er erscheint, ein kleineres Bild auf der Netzhaut 
liefert als der viel kleinere, aber nahere Gegenstand A B. 

Es isb daher vorteilhaft, das Auge der Lupe soviel als moglich zu 
nahern, urn das Bild und das Gesichtsfeld moglicbst groB zu bekommen. 

Die VergroBerung einer Lupe erhalt man durch das Verhaltnis 
der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die deut
liche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen) durch die 

B 'd' 'd' V 250 rennwClte IVl 18rt. = -}-. 

Diese Formel ist nur richtig, wenn das Auge direkt an der Lupe ist; bei 
einer Entfernung derselben wird die VergriiBerung kleiner. Aus der Gleichung 
geht hervor, daB je kleiner die Brennweite, urn so starker die VergriiBerung iat. 
Da fUr jedes Auge die deutliche Sehweite verschieden ist (beim Kurzsichtigen 
ist sie kleiner, beim Weitsichtigen griiBer als 250 mm), so ist die yom Optiker 
angegebene LupenvergriiBerung nur fiir ein normales Auge richtig und fiir ein 
anderes entsprechend zu andern. 

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Krummungsradien eignet 
sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden spharischen Aberration (s. S. 11) 
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am wenigsten. Man kann bei ihr nur einen kleinen Teil des Gesichts
feldes benutzen. Vorteilhafter verwendet man Plankonvexlinsen oder 
"Linsen der besten Form" (vgl. S. 1), deren ebenere Seite man dem 
Objekt zukehrt. Da spharische Aberration und Krummung des Ge
sichtsfeldes mit starkerer Wolbung zunehmen, so eignen sich gewohn
liche einfache Linsen nur fur schwachere Lupen. Besser wird die 
Aberration durch die Zylinder-, Brewstersche oder Coddingtonsche 
Lupe aufgehoben. Die Zylinderlupe (Abb.9) besteht aus einem Glas
zylinder, an dessen Enden verschieden gekrummte Linsenflachen an
geschliffen sind. Die schwacher gew61bte Seite wird dem Objekt zu
gewandt; durch die verhaltnismaBig groBe Lange der Linse werden 

Abb. 9. Zylinderlupe. Abb.10. Brewsters Lupe. Abb. 11. Coddingtons Lupe. 

die Randstrahlen zweckmaBig abgehalten. Letzteres geschieht bei der 
Brewsterschen (Abb.10) und Coddingtonschen Lupe (Abb.ll) durch 
geeignete Einschliffe an den Seiten. 

Alle diese Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und kleines GesichtB
feld, man erreicht deshalb die Bildkorrektion am besten (ebenso wie beim Ob
jektiv des zusammengesetzten Mikroskops) durch Vereinigung mehrerer Linsen. 

Ein Bolches System ist die sogenannte 
aplanatische Linse von S t e i n h e il 
(Abb. 12), die sich durch ihr sehr 
ebenes und farbenreines Bild vor. 
ziiglich als Lupe eignet und als 
solche haufig Verwendung findet. 
Sie ist derart zusammengesetzt, daB 
eine bikonvexe Kronglaslinse von 
zwei konvexkonkaven Linsen aUB 
Flintglas eingeBchlossen 'wird. 

Ein niitzliches Instrument fiir 
den Naturwissenschaftler'im Freien 
ist dIe Fernrohrlupe (von ZeiB). 
eigentlich ein halbes Prismenglas 

Abb. 12. Abb. 13. mit Stiel, durch Ansiitze auch alB 
Steinheilsche Lupe. Dreiteilige Einschlaglupe. gewohnliche Lupe verwendbar zu 

machen. 

Gute Lupen werden von den Erzeugern der Mikroskope (s. S. 65) 
angefertigt. Bei ihrer Anschaffung ist je nach dem Zweck Handlich
keit (TaschengroBe) und verhaltnismaBige GroBe des Gesichtsfeldes wohl 
zu beachten. 

Die Linsen einer Lupe erhaIten Fassungen, schwachere solche zum 
Einschlagen in Schutzschalen von Horn oder besser von Metall, starkere 
werden an Stativen angebracht. Bei Einschlaglupen (Abb. 13) sind in 
der Regel 2-3 verschieden vergroBernde Linsen verwendet, die einzeln 
und auch zusammen iibereinander benutzt werden konnen. 
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Wie soeben erwahnt, werden starkere Lupen an Stativen angebracht 
(Stativlupen). Die Lupenstative bestehen aus einem schweren FuB, 
auf dem sich ein Lupentrager 
mit in Rohe und Lange ver
stellbarem Arm erhebt. 

Da diese Stativlupen zum 
Praparieren mikroskopischer 
Objekte dienen, heiBen sie auch 
Prapariermikroskope oder 
einfache Mikroskope. 

Bei dem sogenann ten "Pra
pariermikroskop" befindet sich 
die Lupe an einem Arm iiber 
dem Objekttisch, der durch 
Triebwerk zum Einstellen des 
Objektes gehoben und gesenkt 
wird. Die zu beiden Seiten des 
Objekttisches angebrachten, 
abnehmbaren Ausleger dienen 
als Armstiitzen (Abb. 14). 

(Uber "binokulare Lupen" 
s. S. 32.) Abb. 14. Einfaches Lupenmikroskop. 

b) Das zusammengesetzte lliikroskop. 
Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlechthin 

Mikroskop genannt) besteht aus zwei Linsensystemen, die man sich 
in ihren Wirkungen als zwei 
einfache Linsen mit gemein
samer optischer Achse den
ken kann. 

Die eine der Linsen (A in 
Abb. 15) ist dem Objekt ab 
zugekehrt und wird Objektiv b' 
genannt; die a'ndre B ist nach ~-----":Ir--+--f----~al, 

dem Auge des Beschauers ge
richtet und heiBt Okular. 

Das Objektiv besitzt eine 
relativ kurze Brennweite; es ist 
deshalb leicht, das Objekt so 
auBerhalb derselben zu legen, 
daB ein umgekehrtes, reelles 
und vergroBertes Bild in a' b' 
entsteht (vgl. auch Abb. 6). 
Dieses fallt ZWI' schen das Oku- Abb. 15. Strahlengang und Bildkonstruktion im zu-

sammengesetzten lIlikroskop. 
lar und seinen Brennpunkt. Das 
Okular wirkt nun als Lupe (vgl. auch Abb. 7) und macht das Bild 
unter nochmaliger VergroBerung als a" b" dem Auge sichtbar. 
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Wie aus .Abb. 15 hervorgeht, hiingt Lage und GroBe des reellen Bildes a' b' 
lediglich von der Brennweite des Objektivs und von der Entfernung des Ob
jektes vom Objektiv abo Bezeichnen wir die Brennweite mit f, die Entfernung 
des Objektes vom Objektiv mit p und die des Bildes mit p" so wird das .Ab
hiingigkeitsverhiiltnis durch die bekannte Gleichung ausgedriickt: 

111 -+-=-. 
p p, f 

Das Okular wirkt nun auf das entworfene reelle Bild als Lupe. Bezeichnet 
man die Entfernung des das Objekt darstellenden reellen Bildes a' b' und des 
entstehenden virtuellen Bildes a"b" in .Abb. 15 mit p* und pt und die Brenn
weite des Okulars mit f*, so erhalt man fiir das Okular, analog der vorher
gehenden, folgende Gleichung: 

1 1 1 ---+-=-. p* p't f* 
Die VergroBernng einer Linse wird durch das Verhiiltnis der Bildentfernung 

zur Objektentfernung ausgedriickt; wir haben demnach fiir das Objektiv das 

Verhiiltnis p, und fiir das Okular E-:_. Die GesamtvergroBernng eines Mikro-
p p 

* skops (V) wird also durch die Gleichung: V = _'P~. y~ bestimmt. p p 

Das Objektiv. 

Strahlengang und Bildkonstruktion in Objektiven 
(Systemen von Sammellinsen). 

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fiir unendlich 
diinne Linsen, deren Dicke also ihren Kriimmungsradien gegeniiber 
vernachlassigt werden darf; bei Linsen von einiger Dicke werden sie 
etwas modifiziert. Da in der Praxis die Konvexlinsen mit stark ge
kriimmter Oberflache haufig eine erhebliche Dicke besitzen, beziehen 
sich aIle folgenden Betrachtungen auf Linsen, deren Dicke nicht ver
nachlassigt werden darf. 

Mikroskopobjektive (Abb. 16) sind aus einer Anzahl einfacher und 
doppelter usw. Linsen zusammengesetzt, um auf diese Weise erheb
liche Fehler der Bilder (wovon spater) moglichst abzuschwachen. Wir 
konnen uns nun ein solches aus einer Anzahl von Linsen bestehendes 
System als eine einzige dick ere Linse denken, die die Aquivalent
brennweite und sonstigen Eigenschaften des Systems besitzt. Ein nach 
dem Mittelpunkte einer derartigen Linse zielender Strahl geht zwar 
auch ungebrochen weiter, aber er erleidet eine gewisse Verschiebung. 
Die Stelle des Mittelpunktes vertreten namlich zwei um eine gewisse 
Strecke voneinander entfernte Punkte. Bei einer gleichseitigen Bikonvex
linse liegen diese um etwa 1/3 der Linsendicke von den Scheiteln ent
fernt; bei anders geformten Linsen ist ihre jeweilige Lage eine ent
sprechend veranderte. Sie werden Hauptpunkte und die in ihnen 
errichteten auf der optischen Achse senkrechten Ebenen werden Haupt
ebenen genannt. Von ihnen aus werden die Brennweiten ge
messen. Wollte man die Brennweite vom Linsenscheitel zum Brenn
punkt rechnen (vgl. S. 3), so wiirde man unter Umstanden einen recht 
erheblichen Fehler begehen. 
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Aus Abb. 17 ersehen wir die Konstruktion des Bildes, das von 
einem auBerhalb der Brennweite liegenden Objekt entsteht. Die 
Strahlen aE und E' a' sind zwar noch parallel, aber um die Strecke 

Abb. 16. Langsdurchschnitt 
eines Obiektivs 

Abb. 17. Verschiebung der Strahlen in dicken Linsen 
und Linsensystemen. 

E E' verschoben. E iibernimmt die Stelle des Mittelpunktes fiir den 
einfallenden, E' die fUr den ausfallenden Strahl. In ahnlicher Weise 
weichen aIle iibrigen Strahlen abo 

Praktisch wichtige Abweichungen des Strahlengangs 
in Objektiven (Fehler der Objektive). 

Fehler des Objektivs an sich. 
Ein Bild, das von einer einfachen Linse entworfen wird, ist nicht 

unter allen Umstanden rein und deutlich. Es treten storende Wir
kungen der Linse auf, die durch die chromatische und die sphari
sche Aberration (Abweichung) hervorgerufen werden. 

Die chromatische Aberration. 

Hei Besprechung des Strahlenganges in Linsen haben wir still
schweigend die Annahme gemacht, daB der Lichtstrahl etwas Einheit
liches sei. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall. 

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt, der 
durch die Zerlegung des weiBen Sonnenlichtes in seine 

.--. ----'>~--. -- -"," -- ""- --- r .,.,.,:..--
~:::'-;... ...-

----~'b--

- .,. 
s 

Abb.18. Die chromatische Aberration. r = rote, v = violette Strahlen, R = Brennpunkt der roten, 
V = Brennpunkt der violetten Strahlen. 

Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese Zer
legung des Lichtes wird dadurch bedingt, daB Strahlen verschiedener 
Wellenlangen verschieden abgelenkt werden, und zwar um 80 mehr, 



lO Die Theorie des Mikroskops. 

je kleiner ihre Wellenlange ist. Die rot en Strahlen werden also weniger, 
die violetten mehr gebrochen. Also bedingt die verschiedene 
Ablenkung der Lichtstrahlen verschiedene Brennweiten fiir 
die einzelnen Farben. 

Die chromatische Aberration wird durch Abb. 18 dargestellt; man 
sieht, daB die roten Strahlen r sich im Brennpunkt R, die violetten 
Strahlen v dagegen im Brennpunkt V schneiden. 

Nimmt man nun einen Schirm und schiebt ihn (beispielsweise in 
der Ebene mn) zwischen Linse und Brennpunkt, so sieht man, daB 
der von parallel auffallenden Strahlen gebildete Kreis einen roten Saum 
hat; schiebt man den klein en Schirm dagegen jenseits des Brennpunktes 
(beispielsweise in ps) ein, so hat der Kreis einen violetten Rand. 

Die Folge der chromatischen Aberration ist also, daB 
die Bilder nicht in einer Ebene liegen und je nach ihrer Lage 
verschieden groB werden (sich also nicht vollstandig decken) und das 
Gesamtbild deswegen farbig umsaumt erscheint. 

Urn diesen Fehler zu beseitigen, kombiniert man eine Konvex
und eine Konkavlinse aus verschiedenen Glassorten, die bei geringer 

Abb. 19. Achromatische 
Doppellinse , kombiniert 
aus einer Kronglas-Sam
mellinse ., und einer Flint
glas-Zerstreu ungslinse z. 

Verschiedenheit im Brechungsvermogen ein un
gleiches Zerstreuungsvermogen besitzen, in der 
Weise, daB die eine die Farbenzerstreuung der an
dern aufhebt und doch noch eine Brechung erheb
lich zugunsten der Konvexlinse iibrigbleibt. Eine 
solche Doppellinse nennt man achromati
sche Linse. 

Geeignete Glassorten fiir derartige Linsenkom
binationen haben wir in den als Kron- (Crown-) und Flintglas bezeich
neten. Bei nur etwa 0,1 bis 0,2 hoherem Brechungsexponent ist das 
Zerstreuungsvermogen des Flintglases (z in Abb. 19) mehr als doppelt 
so groB als das des Kronglases (s in Abb. 19). So laBt sich also ein 
Verhaltnis der Brennweiten zweier Linsen aus diesen Glasern finden, 
fUr das sich die Farbenzerstreuungen beider aufheben, ohne daB die 
Doppellinse den Charakter einer Sammellinse verliert. 

Da das Zerstreuungsverhaltnis von Kron- und Flintglas nicht fUr 
aIle Wellenlangen gleich ist, laBt sich eine vollstandige Vereinigung 
der Strahlen nicht fiir aIle, sondern nur fur zwei verschiedene Farben 
erzielen. Die Herstellung einer ganzlich achromatischen Glasdoppel
linse ist deshalb nicht moglich. Die Farbenreste aber, die bei ge
eigneter Linsenzusammenstellung noch ubrig bleiben (das sogenannte 
sekundare Spektrum), konnen in der Praxis vernachlaBigt werden. 

Liegt bei einer Linsenkombination der Schnittpunkt der violetten 
Strahlen weiter als der der roten Strahlen, so heiBt sie ii berver
bessert; im umgekehrten FaIle nennt man sie unterverbessert. 

Eine vollstandige Vereinigung der Strahlen zweier Farben ist iibrigens auch 
nur fiir eine ganz bestimmte Neigung derselben moglich und andert sich bei jeder 
andern. Daher zeigen bei schiefer Beleuchtung auch die bestkorrigierten Systeme 
farbige Saume, die bei gerader Beleuchtung nicht in dem Malle hervortreten. 
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Die spharische Aberration. 
Bei der theoretischen Konstruktion von Strahlengang und Bild 

haben wir die Voraussetzung gemacht, daB wirklich aIle parallel auf 
eine Sammellinse auffallenden Strahlen genau im Brennpunkt vereinigt 
werden. 

Dies ist aber nur bei Linsen von geringer Kriimmung oder nur 
bei solchen, die kleine Teile einer Kugeloberflache darstellen, der Fall. 
Bei andern Linsen ist die Brennweite der Randstrahlen kleiner als 
die der Strahlen in der Nahe der optischen Achse. So entsteht 
also kein Brennpunkt, sondern eine Brennlinie (oder genauer ein 
Brenn r a u m). 

Dieser zweite Hauptfehler der Bilder wird um so groBer, je mehr 
die Flachen gekriimmt sind, je mehr also eine Konvexlinse der Kugel
gestalt sich nahert; diese Art der Abweichung wird daher sphari
sche Aberration genannt; sie bewirkt, daB die Zeichnung der 
BHder verwaschen erscheint. 

Auf einfache Weise konnte man diesen Fehler durch Abblendung 

Abb.20. 

der Randstrahlen vermindern; bei Linsensystemen la3t sich dieses 
Mittel indessen wegen des dadurch hervorgerufenen bedeutenden Licht
verlusts und der Einbu3e an Auflosungsvermogen nicht anwenden, 
namentlich nicht fiir starkere VergroBerungen. Bei jeder VergroBerung 
nimmt das Licht in quadratischem Verhaltnis zur VergroBerung ab; 
man muB bei starker VergroBerung also, um das Bild hell genug zu 
bekommen, womoglich die gauze Linsenoffnung benutzen. 

Dnter Offnung oder Offnungswinkel einer Linse versteht man 
den Winkel, der, mit dem Brennpunkt der Linse als Scheitel, von 
den auBersten die Linse treffenden Randstrahlen gebildet wird. 

Die spharische Aberration nimmt mit der Offnung der 
Linse zu und steht mit dem Kriimmungsradius, also auch 
mit der Brennweite, in umgekehrtem Verhaltnis. 

In Abb. 20 falle ein Lichtstrahl parallel zur Achse auf eine plankonvexe 
Linse und werde nach seinem Durchgang nach i abgelenkt. Die Entfernung im, 

in welcher dieser Strahl die Achse trifft, ist: im = ~';. Aus dem rechtwinkl~gen 

Dreieck bme erhiUtman den Wert bm = be·sina = r·sina, also ist: im = r ~:;. 



12 Die Theorie des Mikroskops. 

Da man nun fiir einen beliebigen Einfallswinkel a immer nach der Gleichung 
sina 1 2. h d B h t h"It 1 5 f" -. ---- = ~ = -, die man nac em rec ungsgese·z er a , wenn 'II, =, ur 
sm~ 'II, 3 
das Glas angenommen wird, den Wert von ~ und daraus den fiir d = fJ - a finden 
kann, so lassen sich leicht alle Werte, die im fiir verschiedene Einfallswinkel a 
annimmt, berechnen. 

So ist z. B. fiir a = 1° im nahezu = 2 T, fiir a = 30° aber nur 1,5 T. Denkt 
man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl konzentrischer Kreise ge
zogen, so zeigt die Gleichung, daB Strahlen mit gleichen Einfallswinkeln, also 
aHe Strahlen eines jeden der konzentrischen Kreise, sich in einem besonderen 
Punkte vereinigen. Auf dieselbe Weise kann man fiir jede weitere brechende 
Flache, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Objektpunkt wird, den 
Weg jeden Strahls mit jedem beliebigen Einfallswinkel berechnen und so den 
Korrektionszustand eines Systems feststellen. 

Das sicherste Mittel zur ganzlichen Vermeidung der spharischen 
Aberration ware die Anwendung von Linsen anderer als kugeliger 
Form. Dem genauen Schleifen dieser Linsen stellen BiBb aber solche 
Schwierigkeiten entgegen, daB sie bisher nur gelegentlich fur Beleuch
tungszwecke in Gebrauch gekommen sind_ 

Der Optiker kann in des sen auch auf andere Weise die Abweichung 
fast vollstandig beseitigen. Die Krummungen der beiden Oberflachen 
einer bikonvexen Linse lassen sich zunachst in einem solchen Verhalt- -
nis herstellen, daB die spharische Abweichung ein Minimum betragt. 
Man nennt einen Glaskorper, bei dem dies der Fall ist, Linse der 
besten Form. 

Bei Glas yom Brechungsindex 1,5 erhiiIt man die "Lin8e der besten Form" 
fiir parallel auffallende Strahlen, wenn der Radius der den einfallenden Strahlen 
zugekehrten Flache sich zu dem der abgekehrten wie 1: 6 verhalt. Besitzt das 
verwendete Glas den Brechungsexponenten 1,6, so miissen sich die beziiglichen 
Radien wie 1: 14 verhalten; ist 'II, = 1,686, so ist das Verhii.ltnis = 1: 00, die 
"Linse der besten Form" ist also in diesem FaIle eine Plankonvexlinse. 

Es ist also nicht gleichgiiltig, welche Seite dem Objekt zugewandt ist. Liegt 
das Objekt sehr weit entfernt, so muB zur moglichsten Einschrankung der Ab
wei chung die starker gekriimmte Flache nach dem Objekt gerichtet werden. Liegt 
hingegen, wie beim Mikroskopobjektiv, das Objekt annahernd im Brennpunkt 
der Linse, fallen also divergierende Strahlen auf diese, so ist die Abweichung am 
kleinsten, wenn die weniger gewolbte Linsenflache den auffallenden Strahlen 
zugekehrt wird. 

Do. weiter die spharische Aberration urn so geringer wird, je groBer das Bre
chungsvermogen der Linse bei gleicher Brennweite ist, so kann man, wie bei der 
Aufhebung der chromatischen Aberration, die Kombination zweier verschieden 
brechender Glassorten zu dieser Korrektur benutzen, indem man durch geeignete 
Wahl der Radien die von der einen Linse starker gebrochenen Randstrahlen 
von der andern im entgegengesetzten Sinne a.blenken laBt. 

Das aplanatische Objektiv. 
1st in einem optischen Systeme fUr das von dem Objektpunkt P 

(s. Abb. 21) ausgehende und in dem Bildpunkt p* zur Wiedervereini
gung gelangende Strahlenbundel, das Acbsenbundel, die spharische 
und chromatische Korrektur erreicht, so genugt dies noch nicht, um 
auch dje Objektpunkte Q, R usw., die auf der in Punkt Q senkrechten 
Ebene liegen, in der auf p* errichteten Bildebene in den Punkten 
Q*, R* usw. scharf und lagerichtig wiederzugeben. 
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Es wird namlich nicht nur verlangt, daB die von den Objekt
punkten Q, R usw. ausgehenden Strahlen der seitlichen Bundel sich 
wieder in der Bildebene in den Punkten Q*, R* usw. schneiden, 
sondern auch, daB das Bild unverzerrt und dem Objekt ahnlich er
scheint. Dies geschieht, wenn in der Objektebene das Verhaltnis der 
Strecken PQ und P R proportional ist den entsprechenden Strecken 

II. 
q 
p~~~~~~----~~~------~~~. 

Abb. 21. 

in der Bildebene P*Q* und P*R* und somit der Gleichung genugt 
wird: 

PQ P*Q* 
PR P*R* 

Handelt es sich um die Abbildung eines seitlich beschrankten in 
dem Achsenpunkt P liegenden Objektes, wie es meist beim Mikroskop 

p~~ __ ~~~~ __________________ ~~px 

Abb.22. 

geschieht, so bietet fUr die Scharle und Ahnlichkeit seiner Wiedergabe 
die ErfUUung der sogenannten Sinus-Bedingung in den Achsen
bundeln PUU*P*, PVV*p* usw. (s. Abb. 22) eine Gewahr. 

Diese Bedingung fordert, daB das Verhaltnis des Sinus der Winkel, 
die die von P ausgehenden und zu P* hinfiihrenden Strahlen mit 
der Achse bilden, fiir samtliche Strahlen konstant ist. Es solI sein 

sinBPU sinBPV 
sinB*P*U* sinB*P*V* 

1st das Achsenbiindel eines Systems spharisch korrigiert und in 
ihm auch die Sinus-Bedingung erfiillt, so wird das System aplana
tisch genannt. 
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Die Immersionsobjektive. 

Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen mit 
schwacherer Kriimmung gleich einer einzelnen Linse mit starker ge
wolbten Flachen. Da nun durch geeignete Kombination einer Anzahl 
von Linsen die Abweichungen, die gerade fUr Linsen mit stark ge
wolbten Flachen besonders groB sind, aufgehoben oder doch stark 
vermindert werden konnen, so bestehen aIle Mikroskopobjektive (vgl. 
Abb. 16) aus mehreren einfachen oder zusammengesetzten Linsen. 

Kennt der Optiker den Strahlengang in 
den verschiedenen Glassorten und fUr die ver
schiedenen Entfernungen des Objekts genau, 
so hat er bei der Berechnung der Objektive 
ein Hilfsmittel darin, daB er die Abweichungen 
einer Linse immer durch die entgegengesetzten 
einer andern aufheben laBt. 

Wie oben erwahnt, wachst die spharische 
Aberration an einer Flache mit der Offnung 
der Strahlen. Bei einem gewohnlichen Ob
jektiv (Trockensystem) werden diese Abwei
chungen fiir die einzelnen Teile der Offnung 
und die Brechung an der untersten Planflache 
durch eine Linie dargestellt, die in der Rich
tung der Kurve in Abb. 23 verlauft, wenn 
man als Abszisse den Offnungswinkel und als 
Ordinate die zugehOrige Abweichung eintragt. 

Um letztere aufzuheben, miiBte an einer 
anderen Flache eine gleichgroBe, aber ent
gegengesetzte Abweichung hervorgebracht wer

;:;"'"'~--=;;---:!-;;---f::----C.5:-:0.~60o den. Letzteres ist nicht moglich, weil keine 
andere Flache nur annahernd unter dem
selben Winkel getroffen wird. 

Dieser Umstand war es zunachst, der fiir starke Ver
groBerungen zur Konstruktion der Immersionssysteme (Ein
tauchlinsen) fiihrte. 

Durch Zwischenschalten einer Fliissigkeit von groBerem Brechungs
exponenten als dem der Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas 
und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die Brechung an der 
untersten Linsenflache vermindert und bei Systemen fiir homogene 
Immersion ganz aufgehoben. Systeme fiir homogene Immersion 
heiBen solche, bei denen zwischen dem das Praparat be
deckenden Glasplattchen (Deckglas s. S.18) und der Frontlinse 
eine Fliissigkeit von gleichem Brechungsexponenten wie der 
def beiden Glaser (Zedernholzol) verwendet wird. Bei derartigen 
Systemen wird natiirlich die Brechung an der untersten Linsenflache 
ganz aufgehoben, somit auch die Abweichung beseitigt. Die erste 
Brechung findet dann an der halbkugeligen hinteren Flache der untersten 
Linse statt. Da nun das Objekt wegen der geringen Brennweite dieser 



Theoretische Konstruktion von Strahlengang und Bnd in Sammellinsen. 15 

Objektive nicht weit von dem Mittelpunkt der Kugelflache entfernt 
ist, so ist auch hier die Brechung und mit ihr die Abweichung nicht 
bedeutend. 

Schon bei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver
meidung einer Brechung an der planen Frontflache derselben, Fliissigkeiten als 
Zwischenmedium in Anwendung zu bringen, deren Brechungsvermogen sich dem des 
Glases naherte. Ami c i, der Verfertiger der ersten Eintauchlinsen, benutzte hierzu 
Mohnol, spater stellten Gundlach und Seibert Immersionssysteme fiir Glyzerin 
her. Diese Systeme leisteten jedoch samtlich nicht mehr als die fiir Wasser. 
Ihr Konstruktionstypus geht aus Abb. 24 hervor. 

Der Boden fiir die jetzt fast zur Alleinherrschaft unter den starksten Ob
jektiven gelangte homogene Immersion wurde durch die von den AmerikaIl:ern 
Spencer und Tolles eingefiihrte sogenannte Duplexfront geschaffen. Dlese 
besteht aus einer einfachen Halbkugel mit einer dariiberliegenden flacheren plan
konvexen Linse, beide sind aus Kronglas. Der Typus eines Objektivs fiir homo
gene Immersion ist in Abb. 25 dargestellt. Derselbe laBt natiirlich die mannig-

Abb.24. 
Schema der 
Amicischen 

lIfohniil-Immer
sionssysteme. 

Abb.25. Schemaeines 
Immersionsobjektivs 

mit DupJexfront. 

b 

O~ Luft-

Abb. 26. DarsteJlung der Wirkung von Immersions
fliissigkeiten. 

fachsten Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren nur 
sind stets die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront. 

AuBer der Vermeidung einer Brechung an der vorderen Linsen
flache .besitzen diese Systeme einen weiteren Vorzug, auf den man 
erst spater aufmerksam wurde. Es ist dies die Mi:iglichkeit, Strahlen
kegel von gri:iBerem Offnungswinkel zur Abbildung zu verwenden und 
dadurch sowohl hellere wie auch mehr Einzelheiten zeigende Bilder 
zu erzielen. 

Ein Blick auf Abb. 26 erklart das erstere ohne weiteres. D ist 
das Deckglas, 0 das Objekt und L die Frontlinse des Objektivs. 

Tritt ein Strahl bei a in Luft, so verlauft er nach b weiter, ge
langt also nicht in das Objektiv. 1st aber der Raum zwischen Linse 
und Deckglas mit einem Medium ausgefiillt, dessen Brechungsexponent 
dem des Glases gleich ist, so erleidet der unter gleichen VerhliJtnissen 
wie Oa bis Oc verlaufende Strahl keine weitere Ablenkung, sondern 
gelangt bei d in das Objektiv. 
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Fiir Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die auBerste Grenze der in das 
Objektiv gelangenden Randstrahlen ein Winkel von 90° mit der optischen Achse. 
Diese auJ3erste Grenze kann selbstredend nicht ganz erreicht werden, da hierbei 
das Objekt in der untersten Linsenflache liegen miiBte. Der Sinus von 90° be
tragt 1; in einem starker brechenden Medium nun wird der Sinus in dem Ver
haltnis seines Brechungsexponenten zu 1 kleiner; es konnen also solange weitere 
Strahlen eintreten, bis der Sinus des Winkels wieder = 1 ist. Auf diese Weise 
konnen Strahlenkegel benutzt werden, deren ganze Offnung, auf Luft redu
ziert, we it mehr als 180° betragt. Die auf Luft reduzierte GroBe, der 
Sinus des Winkels, den der auBerste Randstrahl mit der optischen 
Achse bildet, multipliziert mit dem Brechungsexponenten des be
treffenden Zwischenmediums (a = n· sinu; u = dem halben Offnungs
winkel) wurde von Abbe die numerische Apertur genannt. 

o 
Abb.27. 

Die numerische Apertur ist nicht nur 
fur die Helligkeit des Bildes, sondem auch 
fiir das Auflosungsvermogen maB
gebend. Wird ein Objekt mit sehr feiner 
Struktur mit einem dunnen, zentralen 

T' Lichtbiindel beleuchtet, so geht dieses 
Bundel c (Abb. 27) zum Teil ohne Rich· 
tungsanderung durch des Objekt hindurch. 
AuBerdem erfolgt aber an den Struktur
elementen des Objekts auch eine Beugung 
der Lichtstrahlen, und zwar wird das rote 
Licht starker gebeugt als das blaue. Die 
Theorie ergibt das Zustandekommen einer 
sehr groBen Anzahl solcher Beugungsspek-
tren zu beiden Seiten des zentralen Strah

lenbundels. Man nennt sie B e u gun gs m ax i m a und bezeichnet das direkte Biindel c 
als nulltes, die iibrigen als erstes, zweites usf. Maximum. Die Gesamtheit aUer dieser 
Beugungsmaxima stellt die Gesamtheit der von der Objektstruktur auf das auf
fallende Lichtbiindel ausgeiibten Einwirkungen dar. Je groBer also die Anzahl 
der vom Objektiv noch aufgenommenen Beugungsmaxima ist, desto ahnlicher 
wird das Bild dem Objekt. Ein Objektiv, das von den gesamten Beugungsmaximis 

nur das nuUte (c) aufnimmt, laBt von den inneren Einzel
heiten des Objekts nichts erkennen. Erst durch Auf
nahme von mindestens noch einem Beugungsmaximum 
wird eine Auflosung der Struktur bewirkt. Die GroBe 
des Winkels x, den das nullte Maximum mit dem ersten 
bildet, hangt von der Feinheit der Strukturen (der Streifen) 
des Objekts abo Die Abhangigkeit wird in Luft durch die 

Gleichung sinx = -~- ausgedriickt, wobei A die Wellen

Hinge des Lichts und b die Entfernung der Streifen be-
Abb.28. deutet. Je feiner also die Details, um so mehr 

,..= rot. bl. = blau. riicken die Beugungsspektren auseinander, um 
so groBer muB die Apertur sein, um die Zeich

nung sichtbar zu machen. Wie aus Abb.27 hervorgeht, kann man die 
Ordnungszahl der vom Objektiv aufgenommenen Beugungsmaxima erhohen, 
wenn man dafiir sorgt, daB das zentrale Biindel schief auf das Praparat ein
faUt. Durch schiefe Beleuchtung erhalt man also eine Erhohung der Auf
losung. 

Sehr schon sieht man die Beugungsspektren im Mikroskop bei dem haufig 
als Testobjekt benutzten Pleurosigma angulatum, wenn man zunachst das Objekt 
scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den Tubus blickt. 
Man sieht dann die Objektivoffnung erleuchtet, in der Mitte ein weiJ3es Bild der 
Lichtquelle und am Rande sechs farbige Spektren nach innen blau, nach auBen 
rot (Abb. 28)_ DaB gerade sechs Beugungsspektren entstehen, kommt daher, 
daB bei Pleurosigma drei Streifensysteme als Beugungsgitter wirken. 

Je weiter die Blendenoffnung des Beleuchtungsapparats ist, desto groBer 
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werden Mittelbild und Beug~ngsspektren. Die Zeichnung erscheint am deut
lichsten, wenn sich diese im 6ffnungsbild gerade beriihren. Bei weiterer Offnung 
wird das Bild verschwommen. Es geht hieraus hervor, daB es nicht bei allen 
Objekten vorteilhaft ist, die volle Offnung der beleuchtenden Strahlen zu be
nutzen. Diese soll immer nur so groB sein, wie der Natur des Objekts entspricht. 

Bei der Bedeutung, welche die Olimmersionen N 
gegeniiber den Wasserimmersionen und den 
Trockensystemen besitzen, diirite es interessieren, 
auch zeichnerisch diese Ubedegenheit darzustellen. 
Geeignet fiir diesen Zweck sind Objektive von 
ziemlich gleicher VergroBerung, deren Offnungs
winkel gIeioh sind: (z. B. E. Leitz) das Trocken
system 9a, die Wasserimmersion 10 und die 01-
immersion 1/12. Dieser Offnungswinkel (s. Abb. 29) 
betragt bei diesen Objektiven 60°. Beim Uber
gang dieserdrei Strahlen von dem Medium zwischen 
Frontlinse und Deckglas, also von Luft, Wasser 
oder 01 im Deckglas bilden sioh die Winkel p, 
r, 0, welche auch die Offnungswinkel der be
treffenden Strahlertbiindel im Deckglas sind. Die 
Helligkeit und AufIosung der drei Objektive laBt 
sich aus der GroBe dieser Winkel bemessen, und 
die Sinus der drei Winkel stehen im gleichen 
Verhaltnis wie die numerischen Aperturen dieser 
Objektive, sie verhalten sich wie 1: 1,33: 1,52. 

Abb.29. Offnungswinkel ii, y, " fUr 
ein starkes Trockensystem, eine 
Wasser- u. eine Olimmersion, die 
tlberlegenheit der letzteren zeigend. 

Die Apochromatobjektive. 
Apochromatobjektive nennt man solche achromatische Objektive, 

bei denen der als "sekundares Spektrum" (vgl. oben S.10) bezeichnete 
Farbenrest beseitigt ist. 

Es wurde bei Besprechung der chromatischen Aberration und ihrer 
Aufhebung erwahnt, daB bei Achromatlinsen aus gewohnlichem Kron
und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte "sekundare Spektrum" 
ubrig bleibt, das, wenn auch unbedeutend, dennoch etwas die Scharfe 
und Reinheit der Bilder beeintrachtigt. Auch diesen Farbenrest suchte 
man zu beseitigen und erreichte dies bei den seit 1886 zuerst von 
Zeiss in Jena verfertigten Apochromaten fast vollstandig. Diese feinere 
Farbenkorrektion erzielte man, indem man eine oder bei starken Objek
tiven mehrere sammelnde Linsen, die sonst aus Kronglas bestehen, 
durch Linsen aus FluBspat, der sich durch seine auBerordentlich 
geringe Dispersion auszeichnet, ersetzte. Zur Achromatisierung des 
Objektives vermeidet man hierdurch die Linsen aus stark zerstreuen
dem Flintglas, deren Spektren mit denen der Kronglaslinsen nur un
vollkommen sich vereinigen lassen. 

Auch die spharische Aberration ist bei diesen Systemen vollkommener be
hoben. Bei der Berechnung bleiben schlieBlich noch zwei Fehler, die spha
rische Aberration fiir andere als die mittleren Wellenlangen (von 
Abbe chromatische Differenz der spharischen Aberration genannt) 
und die ungleiehe Brennweite fiir verschiedene Wellenlangen. Einer 
dieser Fehler laBt sich nur unter Vermehrung des anderen verbessern. Man wahlte 
bessere Aufhebung der spharischen Aberration fiir verschiedene Farben und er
zielte so, daB wohl in der optischen Achse keine Farbenabweichung besteht, daB 
aber die blauen Bilder groBer als die roten sind und deshalb dunkle. Objekte 

Hager-Tobler, )fikroskop. 14. Auf!. 2 
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am Rande des Sehfeldes mit einem gewohnlichen Okular betrachtet 
innen blau, auBen rot oder gelb erscheinen. 

Zur Aufhebung dieses Fehlers konstruierte man besondere Okulare, die die 
roten Bilder mehr vergroBern als die blauen. Auf diese Weise sind die zuletzt 
aus dem Okular in das Auge tretenden Strahlen nach allen Richtungen moglichst 
vollkommen korrigiert. Diese Okulare nennt man, da sie einen dem Ob
jektiv nooh verbleibenden gerin gen Fehler kompensieren, Kompen
sationsokulare. 

Die Apochromate, die in Deutschland von Zeiss in Jena, von Leitz 
und Seibert in Wetzlar vedertigt werden, kann man nach dem heutigen 
Stand der Wissenschaft und Technik als vollkommen bezeichnen, so 
daB eine wesentliche Verbesserung, wenigstens auf dem bisher einge
schlagenen Weg, kaum zu erwarten ist. Ihr verhaltnismaBig hoher Preis 
hat indessen eine allgemeine Verbreitung bisher nicht zugelassen, zumal 
auch die gewohnlichen achromatischen Systeme der genannten und an
derer Firmen hervorragendes leisten und so die teureren Apochromate, 
auJ3er bei den feinsten Untersuchungen, ersetzen konnen. 

In ihren Eigenschaften den Apochromaten sehr nahestehend sind 
die "Fluoritsysteme", bei denen durch weitgehende Ausnutzung der 
von den Glaswerken gebotenen Schmelzen die Benutzung von Flu.B
spat auf ein Minimum herabgesetzt ist. Die Anschaffungskosten dieser. 
Systeme sind daher bedeutend niedriger als die der mehrere FluBspat
linsen enthaltenden Apochromate. 

Bei dem Streb en nach immer weiter gehender Vervollkommnung auch der 
achromatischen Systeme sind die Objektive fiir homogene Immersion dieser Art 
ebenfalls in bezug auf die spharische Aberration nach oben angegebener Rich
tung hin korrigiert; mankann dieselben also auch mit den Kompensationsokularen 
benntzen, nioht aber die achromatischen Trockensysteme. 

Auch die letzteren haben infolge der Verwendung der Erzeugnisse des Glas
werkes Soh ott und Gen. in Jena, das sinh speziell mit der Herstellung optischer 
Glaser besohiiftigt, fortlaufende Verbesserungen erfahren, so daB die Linsen
systeme aus den namhafteren deutschen Werkstiitten die Fabrikate des Au s
landes iibertreffen. 

Die Zentrierung der Linsen. 
AuBer der Erreichung der Achromasie und der Erfiillung der spha

rischen Korrektion in und auBer der Achse muB der Optiker eine mog
lichst vollstandige Zentrierung aller Linsen eines Systems erstreben, 
d. h. er muB aIle Kugelzentren und aIle Linsenscheitel auf 
eine Linie, die optische Achse, zu verlegen suchen. Bei einem 
schlecht zentrierten System kommen die Bilder der einzelnen Linsen 
nicht vollstandig zur Deckung, und es entsteht so ein verwaschenes 
Gesamtbild. 

Optisches Verhalten von Objektiv und Deckglas. 
Wie spater genauer zu beschreiben, werden die zu untersuchenden 

Objekte auf eine rechteckige Glasplatte (den Objekttrager) gelegt und 
mit einem diinnen und kleineren Glasplattchen (dem Deckglas) bedeckt. 

Bei schwacheren Objektiven, die eine groBe Brennweite und somit 
auch groBen Objektabstand haben, ist die Dicke des Deckglases ohne 
EinfluB. Bei starkeren Linsen dad dieselbe nicht die GrOBe des Objekt-
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abstandes iiberschreiten, urn noch ein scharfes Einstellen des Objekts 
zu ermoglichen. Aber dies ist nicht die einzige Bedeutung der Dicke 
des Deckglases bei starken Trocken- oder Wasserimmersionssystemen. 
Abb. 30 zeigt den Strahlengang vom Objekt 0 durch das planparallele 
Deckglas nach dem Objektiv. 

Ein von 0 nach al verlaufender Strahl wird nach seinem Austritt 
aus dem Deckglas bei b1 parallel mit Oal nach Cl weitergehen. Der 
Strahl Oa2 b2 wird nach C2 abgelenkt. Es leuchtet nun ein, daB die in 
das Objekt gelangenden Strahlen b1 Cl und b2 C2 nicht von 0 , sondern 
von 0 1 und O2 herzukommen scheinen und daB Strahlen, die noch 
andere Winkel mit der optischen Achse bilden, von anderen Punkten 
herzukommen scheinen, die aIle entweder uber oder unter 0 1 gelegen 
sind. Der Punkt 0 wird also in dem vom Objektiv entworfenen Bild 
nicht als ein Punkt, sondern als eine Reihe von Punkten dargestellt, 

c, 

o 

Abb. 30. Strahlengang vom Objekt durch das Deckglas. 
Abb. 31. Objektiv mit 

Korrektionsfassung. 

die eine Linie bilden, die um so langer wird, je groBer die Dicke des 
Deckglases und die Offnung des Objektivs ist. 

Da beim Deckglas die naher nach dem Rand zu liegenden Strahlen 
von immer hoheren Punkten herzukommen scheinen, wahrend die Rand
strahl en einer kugeligen Flache starker gebrochen werden als die der 
Mittelzone und so anscheinend von tiefen Punkten ausgehen, wirkt die 
Dicke des Deckglases auf die spharische Aberration des Objektivs uber
korrigierend. 

Urn diesen Einflull des DeckgIases zu beseitigen, mull das Objektiv einen 
gewissen Grad von Unterkorrektion besitzen. Die Objektive ohne besondere 
Korrektionsvorrichtung werden fiir eine bestimmte Dicke des DeckgIases (0,15 
bis 0,18 mm) adjustiert. Klar ist, dall die durch das DeckgIas bedingte Ab· 
wei chung und die absichtlich hervorgerufene Unterverbesserung des Objektivs 
sich nur bei einer ganz bestimmten Dicke aufheben. Um nun auch Deckglaser 
anderer Dicke vorteilhaft anwenden zu konnen, hat man den Einflull der Ent
fernung der einzeinen Linsen voneinander auf 'die Beseitigung der spharischen 
Aberration benutzt und sogenannte Korrekti onsfasBungen konstruiert. Bei 
diesen wird durch Drehen eines Ringes die Entfernung der oberen Linsenkom· 
bination von der unteren variiert und so der schadliche Einflull des Deckglases 
ausgeglichen. Abb. 31 zeigt die halbaufgeschnittene Korrektionsfassung der 

2* 
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starken S e i bert schen Objektive. Durch Drehen des Ringes a werden die hinteren 
Linsen gehoben oder gesenkt. Eine Teilung auf dem Ringe zeigt, wenn das 
Objektiv gunstig eingestellt ist, gleichzeitig die betreffende Deckglasdicke in 
hundertstel Millimetern an. 

NaturgemaJ3 sind die Objektive fur homogene Immersion von der Deckglas
dicke so gut wie unabhangig (wenn diese nur den Arbeitsabstand des Objektivs 
nicht iibersteigt, so daJ3 eine scharfe Einstellung moglich ist), da keine Brechung 
der Lichtstrahlen nach ihrem Eintritt in das Deckglas mehr stattfindet wegen 
des gleichen Brechungsvermogens von Deckglas, Zedernholzol (als Zwischen· 
medium) und Frontlinse des Systems. 

Das Okular. 
Obgleich das Objektiv der bei weitem wichtigste Teil eines Mikro

skops ist, so darf doch das Okular in seiner Konstruktion und in 

Abb.32. 

seinen Wirkungen nicht 
vernachlassigt werden. 
Es sei indessen gleich 
hier betont, daB das 

b Okular nur die Aufgabe 
hat, das vom Objektiv 
entworfene Bild zu ver
groBern, nicht aber das 
Bild des Gegenstandes 
oder Teile davon deut-

Huyghenssches 
Okular im Langs

schnitt. 
licher zu machen. 

Das gewohnliche oder Huyghens
sche (sprich: Heugens) Okular (Abb. 32) 
besteht aus zwei Linsen, der Augen-
linse (a) und dem Kollektiv (c). Die ~-----
Augenlinse ist die eigentliche Q. 
Lupe (vgl. S. 5), die das vom Objektiv 
entworfene reelle Bild, unter gleich-
zeitiger maBiger VergroBerung, dem 
Auge sichtbar macht. Urn das Gesichts-
feld scharf zu begrenzen, ist an der 

. 

Abb.33. 

, , 
" 

P, 

Stelle b im Okular, wo das reelle Bild liegt, eine Messingplatte mit 
entsprechender Offnung als Blende angebracht. 

An der Hand des in Abb. 33 gezeichneten Strahlenganges im 
Okular des Mikroskops lam sich sowohl die geringe Anforderung, die 
flir die Rebung der spharischen Abweichung an das Okular gestellt 
zu werden braucht, wie auch die zweckmaBige optische Einrichtung 
desselben leicht verstehen. . 

Jedes der gezeichneten, von den Objektpunkten P und Q, R und 
S ausgehenden Strahlenbiindel flint das ganze Objektiv O. Diese 
Biindel werden lang und schmal, wenn sie die im Verhaltnis zur 
Objektebene von dem Objektiv so weit entfernte Bildebene erreichen 
wollen. Sie durchsetzen nur kleine Flachenstiicke der Linsen des Oku
lars a und K. Innerhalb dieses engen Flachenraums findet keine spha
rische Abweichung statt, die noch einer Korrektion seitens des Okulars 
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bedurfte. Hieraus laBt sich der aus zwei einzelnen Linsen hergestellte 
so einfache Bau des Okulars verstehen. 

Der Gang der zwei von den Punkten P und Q am Rande des 
Objektes ausgehenden Bundel zeigt, daB dieselben durch das Kollek
tiv K der Augenlinse a zugebrochen werden und daB ohne Mitwirkung 
des Kollektives diese Strahlen nicht in das Gesichtsfeld gelangen konnten. 
Bei Anwendung nur der Augenlinse wurden am Rand des Bildes die 
beiden Punkte R und S erscheinen, wie die punktierten von ihnen aus
gehenden Strahlenbundel, die gerade noch die Augenlinse passieren, 
zeigen. Hieraus ergibt sich der Zweck des Kollektivs, das Ge
sichtsfeld zu vergroBern. Man kann sich von dieser Wirkung leicht 
uberzeugen, wenn man das Kollektiv des Okulars abschrauht und das 
Bild durch die Augenlinse allein betrachtet. 

Die durch die Kollektivlinse gehrochenen Strahl en der Bundel P 
und Q kommen in den Punkten P2 und Q2 zum Schnitt: es liegt also 
ein reelles Bild innerhalb des Okulars. Dieses Bild wird durch die 
Augenlinse, die als Lupe wirkt, vergroBert. Die von der Augenlinse 
gebrochenen Strahlen gelangen ruckwarts verlangert in den Punkten P a 
und Qa zum Schnitt. P a Qa ist das virtuelle Bild, das schlieBlich zur 
Beobachtung gelangt. 

Durch die Vereinigung zweier Linsen zu einem Okular ergeben sich 
noch weitere V orteile. 

Erst durch die Kombination der heiden in einem genau gewahlten 
Abstand voneinander sitzenden Linsen laBt sich eine Achromasie des 
Okulars erzielen und mit Erfolg einer sonst leicht durch ungunstig ge
wahlte Glaser auftretenden Verzerrung der Bilder begegnen. 

Es sind dies Eigenschaften, die sich durch die Anwendung einer 
einzelnen Linse nicht erreichen lassen, denn das Bild einer solchen 
ist verzerrt und far big. 

Von verschiedenen Firmen wurden, um dem Gesichtsfeld noch eine groBere 
Ausdehnung und Ebenheit zu geben, sogenannte aplanatische, orthosko
pische, periskopische usw. Okulare konstruiert, die aIle auf ahnlichen 
Prinzipien beruhen. Man verwendet namlich iiberkorrigierte Augenlinsen, die 
am Rande groBere Brennweite als in der Mitte haben, und deshalb das ge
wolbte Bild ebener zeigen. Wegen des ebeneren Sehfeldes kann man dieses in 
groBerer Ausdehnung benutzen. 

Auf die Mitte des Sehfeldes haben indessen die Okulare, wie sie auch kon
struiert sein mogen, keinen EinfiuB, sie konnen diese nicht verbessern. Die 
Leistungsfahigkeit eines Mikroskops hangt eben in erster Linie von 
dem Objektiv abo 

Eine vollstandige Ebenheit des Bildes ist iibrigens ebensowenig zu er
langen wie eine ganzliche Beseitigung der Aberrationen; man wird stets den 
Rand des Gesichtsfeldes etwas tiefer einstellen miissen als die Mitte. Aber bei 
den Mikroskopen guter Werkstatten ist der Unterschied so gering und der Teil 
der Randzone, der nicht zugleich mit der Mitte scharf erscheint, im Verhaltnis 
zur GesamtgroBe des Sehfeldes so unbedeutend, daB er praktisch nicht in Be
tracht kommt. 

Eine wesentliche Milderung der Wolbung des Bildfeldes geben heutzutage 
die sogenannten periplanatischen Okulare, bei denen die Augenlinse eine 
doppelte ist: sie besteht aus negativer Flint- und positiver Kronglaslinse, deren 
Brennweiten so gewahlt sind, daB Korrektur der Wolbung dabei erfolgt. Sie 
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geben in der Farbenverbesserung die gleichen Vorteile wie die Kompensations
okulare und sind fiirden Gebrauch bei starkeren Objektiven empfehlenswert. 

Je vollkommener die Ebnung" ist, die schon durch das Objektiv angestrebt 
wird, um so besser eignen sich 8ysteme zur Mikrophotographie. Einzelne 
Institute liefern besondere mikrophotographische Objektive, bei denen hierauf be
sonderes Gewicht gelegt ist. Die von den Firmen Leitz, Seibert und Zeiss 
hergestellten Objektive zeigen sich in dieser Hinsicht so vollkommen korrigiert, 
daB sie sich ebenso bra¥.chbar zur Mikrophotographie wie zurgew6hnlichen 
Beobachtung erweisen. (Uber besondere Okularsysteme fiir Mikrophotographie 
s. S. 63.) 

AuBer dem Huyghensschen ist noch das Ramsdensche Okular, 
namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Gebrauch_ Wahrend 
beim ersteren beide ebenen Linsenflachen nach oben gerichtet sind 
(vgl. Abb. 31), haben beim Ramsdenschen Okular die Linsen derart 
ungleiche Lage, daB die Konvexflachen einander zugewandt sind. Hier 
erscheint das Bild nicht zwischen Okular und Kollektiv, sondern unter
halb des letzteren, also zwischen Kollektiv und Objektiv. 

Erwahnt sei noch das bildaufrichtende Okular und"das Abbesche 
stereoskopische Doppelokular bzw. der binokulare Tubusaufsatz. Bei 
ersterem wird die Wiederaufrichtung des Bildes durch ein Prisma mit geneigten 
Winkeln, bei letzterem die stereoskopische Wirkung durch drei Prismen erreicht. 
Die 'i.'eilung der Strahlenbiindel nach beiden Augen geschieht in den Prismen, 
die Bildaufrichtung gleichfalls durch diese oder durch Linsen. 

Die Kompensationsokulare (zum Gebrauch mit apochromatischen Ob
jektiven) wurden oben (S. 18) erwahnt. Sie sind in ihren schwacheren Nummern 
nach demPrinzip derHuyghensschen, in den starkstennach demder Ramsden
schen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine dreifache achro
matische Sammellinse. Sie sind heute durch die erwahnten periplanatischen 
Okulare eigentlich iiberholt. 

B. Die mechanische Einrichtung des lUikroskops. 
Wenn auch das optische Leistungsvermogen eines Mikroskops der 

bei weitem wichtigste Faktor fiir die Brauchbarkeit des ganzen In
strumentes ist, so darf doch nicht auBer acht gelassen werden, daB 
zweckmaBige Anordnung aller Einzelteile. und sorgfaltige Ausfiihrung 
des mechanischen Teils fiir aile Untersuchungen von groBter Wichtig
keit sind, und daB ungenau bzw. unzweckmaBig gearbeitete Stative die 
vollstandige Ausnutzung des optischen Apparats bedeutend erschweren, 
wenn nicht ganz unmoglich machen. 

I. Die Teile des Mikroskops und ihre Benennung'. 
Abb. 34 mag mit den beigefiigten Buchstaben und der Zeichen

erklarung die einzelnen Teile des Mikroskops und ihre Benennung vor
fiihren. Das abgebildete Instrument gehort zu den groBeren und besser 
ausgeriisteten und enthalt somit ziemlich aile gegenwartig gebrauchlichen 
Einrichtungen. 

II. Del' optische Apparat. 
Unter dem optischen Apparat eines Mikroskops verstehen wir 

die Objektive, die Okulare und die Beleuchtungsvorrichtungen, 
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und zwar handelt es sich jetzt darum, die Art und Weise kennen zu 
lernen, in der die theoretisch bereits uns bekannten Teile gegenseitig 
angeordnet werden, urn ihre Zwecke voll zu erfiillen. 

Zulm und T"pb fur 
grobq E,ns/pllung 

fI"kroskOp·SIJUlr 

KffU:/isd, 

Hrt>.1 'urn Frs/.irh,n 
elf( K,ppung 

Okular 

Til busaus:ug 

Tubus 

Rpl'Olu~r (ilr dr~i Obi~klfVt 

Runder dr.h· and 
;:rn/ri.rbar.f Tisch 

8./put'l,'ungsapparal 

Hebpi def Irisblrnde 

Tri.bhnop{ wm Exunlrisch· 
s/pllrn dr, Irisblrnde 

Spiegel 

Abb.34. lIfikroskop mit Bezeichnung seiner Teile (Stativ A). 

1. Die Fassung der Objektive. 
Die Linsen eines 0 b j e k t i v s y s tern s sind in solide Messingrohren 

in der Weise gefaBt, daB ein Auseinanderschrauben des Objektivs nur 
so weit ohne Schwierigkeit moglich ist, als es das Reinigen der 
auBeren Linsen erfordert. 

Mit dem Tu bus (der das Muttergewinde tragt) werden die Objek
tive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die namhaften op
t.ischen Werkstatten haben als Tubusgewinde das etwa 20 mm im 
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auBeren Durchmesser haltende englische Standardgewinde (society 
screw) angenommen, so daB Objektive aller dieser Institute an jedem 
aus ihren Werkstatten stammenden Stativ verwendet werden konnen. 

Da das haufige An- und Abschrauben verschiedener Systeme miih
selig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im Objekt 
(namentlich bei starker VergroBerung) bei erneuter Einstellung nicht 
ganz leicht wiedergefunden wird, so riistet man groBere und mittlere 
Mikroskope jetzt fast ausnahmslosmit dem Revolver-Obj ektivtrager 
(kurz "Revolver" genannt) aus. 

Der "Revolver" besteht aus zwei Metallplatten, die um ihren 
gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser Platten wird 
durch Anschrauben mit dem Tubus fest, verbunden, und zwar so, daB 
der Drehpunkt auBerhalb der Langsachse des Tubus liegt. Die zweite 
Platte tragt mehrere (bis zu vier) Gewinde, in die die Objektive ein
geschraubt werden. Durch einfaches Drehen konnen nun diese Systeme 
nacheinander leicht und schnell in die optische Achse gebracht werden . 
. Bei Einnahme der richtigen Stellung werden sie in ihrer Lage durch 
Einschnappen einer Feder mert. 

Auch dem Umstand, daB schwachere Objektive (wegen ihrer groBeren 
Brennweite) grBBeren Abstand vom Objekt haben miissen als starkere,. 
ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der Systeme so in der 
Lange abgeglichen sind, daB beim Objektivwechsel zum erneuten Ein
stellen des Bildes im allgemeinen nur noch die Anwendung der Mikro
meterschrau be erforderlich ist. Eine bemerkenswerte Stelle im Objekt, 
die man bei schwacher VergroBerung zweckmaBig in die Mitte des Seh
feldes bringt, hat man dann bei Anwendung des starkeren Systems 
ebenfalls wieder im Gesichtsfeld, braucht dieselbe also nicht von neuem 
aufzusuchen. 1st das nicht der Fall, so liegt eine Ungenauigkeit oder 
Beschadigung des Instruments vor. 

Altere v,:orrichtungen zum schnellen Wechseln der Objektive sind Objek
tivzange und Sohlittenvorrichtung. Letztere gestatten den Gebrauch von 
mehr als 3 oder 4 Objektiven nebeneinander. 

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des schadliohen Deckglas
einfiusses, die sich von den Fassungen gewohnlicher Objektive duroh ihren dreh
baren Korrektionsring unterscheiden, haben wir oben (S. 19) Erwahnung getan. 

2. Die Fassnng der Okulare. 
Die Okulare bestehen in der Regel aus zylindrischen, vernickel

ten Messingrohren, in die die Linsenfassungen eingeschraubt sind. 
Die Lange der Rohren wird durch die Brennweite, also die Starke 
der tinsen bedingt. Je schwacher ein Okular ist, um so langer 
ist es im allgemeinen. (Nur bei den Kompensationsokularen konnen 
grade die starksten sehr lang sein.) 

3. Die Beleuchtungsvorrichtungen. 
a) Der Mikroskopspiegel. 

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope fiir durchfallen
des Licht besteht zunachst aus einem nach allen Seiten verstellbaren 
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Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des Spiegels ist eben 
und wird fUr Untersuchungen in parallelem Licht benutzt; die andere 
ist konkav fUr das Beobachten in konvergentem Licht. Der Spiegel 
wirft das parallele oder konvergente Licht durch das Loch des Objekt
tisches auf das Objekt und macht dieses so sichtbar. 

b) Die Blenden. 
Der Durchmesser des Loches im Objekttisch betragt in der Regel 

etwa 20 mm und kann, wenn diese Offnung zu groB erscheint, ver
kleinert (und dadurch das Licht a b
geblendet) werden. Dies kann durch 
eine drehbare Scheibe mit ver
schieden groBen Offnungen unter der 
Objektivflache oder durch e ins e t z
bare Zylinderblenden geschehen. 
Letztere sind kurze, offene Rohren, 
auf deren oberes Ende man run de 
Scheiben mit Lochem von verschiede
ner Weite aufsetzt (Abb. 35). Das 

B 

Abb. 35. Objekttisch mit eingesetzter 
Zylinderblende im Liingsschnitt. aa Falz 
fUr den Schlitten, b Schlitten, c Hilise am 

Schlitten, d Zylinder, e Blende. 

Ganze wird in eine fedemde Messinghiilse unter dem Tischloch ein
geschoben. 

Bei groBeren Mikroskopen 
wird die Iris z y lin d e r -
b len d e verwendet (vgl. Ab-
bild. 36 Z). Bei dieser tragt 
die Messingrohre, auf welche 
sonst die verschieden groBe 
Locher tragenden Scheib en 
(Diaphragm en) aufgesetzt 
werden, in ihrem oben dem 
Objekt zugewendeten Ende 
halbmondformige, gewolbte 
Stahllamellen, welche durch 
Verschieben eines seitlichen 
Knopfchens so bewegt wer
den konnen, daB Offnungen 
der Blende entstehen, welche 
sich stetig von der Weite 
des Tischlochs bis zur fast 
vollstandigen SchlieBung der 
Lamellen andern lassen. Der 
Vorteil dieser Blendung ist 
offen bar , daB erstens ein 
Auswechseln der Diaphrag

z ---------.~=::!;:;:i~ 

Abb 36. GroBer Beleuchtungsapparat nach Abbe (Modell 
v. Lei tz). Z == Zylinderirisblende. K = Kondensor. 
B = Blendentriiger mit Irisblende. exzentrisch verschieb
bar und drehbar. T = Trieb zum Heben und Senken des 
Beleuchtungsapparates. S = Planspiegel und Hohlspiegel. 

men unnotig, zweitens daB ein Ab blenden in j eder b e Ii e big e nAb
stufung moglich ist. Eine solche Blende ist fUr die Benutzung 
starkerer Objektive so gut wie unentbehrlich. 
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c) Die Beleuchtungslinsen. 
An die Stelle der einfachen Spiegelbeleuchtung tritt heute (vor 

allem bei den viel Licht benotigenden starkeren Objektiven) der von 
Abbe erfundene Beleuchtungsapparat, der fiir starkere Objektive 
wesentliche Bedeutung hat. 

Die einzelnen Teile des Abbeschen Beleuchtungsapparates und ihre 
gegenseitige Anordnung gehen aus Abb. 36 hervor. 

Der wichtigste Teil ist das Kondensorsystem, welches aus zwei 
oder mehreren Linsen besteht und eine Brennweite von 10 -15 mm 
besitzt. Der obere dem Objekt zugekehrte. Brennpunkt liegt wenig 
iiber der obersten Linse, also etwa in der Objektebene. 

Der Kondensor besitzt je nachseiner Bauart eine numerische Apertur von 
1,20 bzw. 1,40. Fiir viele Arbeiten, namentlich in der Mikrophotographie, ist 
es erwiinscht, Kondensoren mit chromatischer und spharischer Korrektion zu 
benutzen. Die fiir diese Zwecke konstruierten aplanatischen Kondensoren 
ergeben bei hoher numerischer Apertur (1,40) eine besonders gleichmaBige und 
farbenreine Beleuchtung. 

Die Blendvorrichtung ist um einen seitlichen Arm drehbar befestigt und kann 
leicht vollstandig zur Seite geschlagen werden. Ein Triebwerk dient zum Ver
schieben desselben, wenn schiefe Beleuchtung erzielt werden soli. Zwei Federn, 
die in Marken einschnappen, bezeichnen die Stellung der Blende, in welcher' 
sie mit der optischen Achse zentriert ist. Die Blende selbst ist eine Irisblende. 
Oben auf ihr befindet sich eine Ausdrehung, in welcher ein blaues oder mattes 
Glas zum Arbeiten bei Lampenlicht oder eine Zentralblende zum Abhalten 
der Achsenstrahlen eingelegt werden kann (s. S. 50). 

ITI. Das Stativ. 
Das Stativ bildet den Trager des optischen Apparats und hat 

auBerdem den Zweck, dem Objekt eine feste und fiir die Untersuchung 
geeignete Lage zu geben. Zu ersterem dient der Tubus, zu letzterem 
der Objekttisch. Der Tu bus ist eine zylindrische Messingrohre, die 
in ihrem unteren Ende das Objektiv, in ihrem oberen das Okular 
aufnimmt. Der Objekttisch besteht aus einer kraftigen Messing- oder 
Hartgummiplatte, deren Ebene senkrecht zur Langsachse des Tubus 
liegt. Beide sind in der Weise fest miteinander verbunden, daB eine 
Bewegung des Tubus nur genau in der Richtung der optischen Achse 
moglich ist. 

Tisch und Tubus ruhen auf einer massiven Saule, die sich auf 
der Grundlage des Ganzen, dem FuB, erhebt. 

Die Formen der heutigen Stative (geschichtlich ausgehend von dem Kon
struktionstypus Oberhauser-Hartnack) sind ziemlich einheitlich. DaB die 
kleineren (mit weniger Nebeneinrichtungen versehenen) Instrumente eine ein
fachere Form haben, ist selbstverstandlich. Sehr groBe Instrumente (friiher 
namentlich englische und amerikanische, dabei optisch weniger gut ausgestattete!) 
konnen unbequem im Gebrauch werden. Fiir die Leistungsfahigkeit des Mikro
skops kommt es in allererster Linie auf die von unsero deutschen Optikern 
am vorziiglichsten hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vernachlassigen 
auch die deutschen Mikroskopfabrikanten die auBere Form nicht; ihre Stative 
haben, auch was die Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche 
Fortschritte gemacht. Die Eorm der Stativsaule alterer Mikroskope (mit vertikal 



Das Stativ. 27 

stehender Mikrometerschraube) bringt beim Tragen des Instrumenteseine Gefahr 
des Verbiegens dieser Schraube. (Man unterstiitze bei solchen Mikroskopen den 
FuB durch die nicht tragende Hand!) Die gebogene Form der Saule in den 
heutigen Mikroskopen mit horizontal ii b e r dem beim Tragen erfaBten Teil 
liegender Mikrometerschraube ist bedeutend zweckmaBiger. 

1. Der Fttll. 
Der FuB solI von solcher GroBe und Schwere sein, daB das ganze 

Mikroskop durch ihn eine sichere Grundiage gewinnt und selbst (bei 
Instrumenten, die derartige Einrichtungen besitzen) bei umgelegtem 
Oberteil nicht nach hinten iiberkippt. 

Allgemein wird in Deutschland jetzt der HufeisenfuB angewandt, 
der auf drei Stiitzpunkten ruht und so auf jedem Tisch sicher steht. 

2. Die Saule. 
Die Saule, die fest mit dem FuB verbunden, sich auf diesem er

hebt, soll ein massives Messingstiick von solcher Starke sein, daB ein 
Verbiegen selbst durch starken StoB oder Fall ausgeschlossen ist. Die 
Hohe der SauIe, die die Entfernung des Objekttisches vom FuB be
dingt, muB so abgemessen sein, daB einerseits die Handhabung der 
Apparate unter dem Tisch (Beleuchtungs- und Blendvorrichtung usw.) 
bequem moglich ist, anderseits abel' auch die Gesamthohe des Stativs 
nicht unnotig vergroBert wird. 

Am oberen Ende der Saule befindet sich bei groBel'en und mitt
leren Stativen ein Scharnier, das ein Hinteniiberlegen des Oberteils 
gestattet. Dieses Umlegen ist beim Beobachten in sitzender SteHung 
haufig wiinschenswert; fiir die Verwendung des Mikroskops mit einem 
horizontalen mikrophotographischen oder Projektionsapparat ist es 
direkt erforderlich, da in diesem FaHe die optische Achse des Instru
ments in eine horizontale Lage gebracht werden muB. 

Doch muB stets bedacht werden, daB die Schragstellung des Oberteils nur 
bei sol chen Praparaten moglich ist, die sich dadurch nicht verschieben; daher 
ist diese Art der Benutzung gebrauchlicher bei Dauerpraparaten, weniger, ja 
unmoglich bei Untersuchung lebender Gegenstande in fliissigen Medien. Der 
Mikroskopiker sollte daher namentlich als Anfanger sich gewohnen, ohne 
dies Hilfsmittel auszukommen und es mehr als einen Luxus anzusehen. DaB 
die Abbildungen in den Verzeichnissen unsrer Erzeuger von Mikroskopen 
die Schragstellung zu zeigen pflegen, verleitet zu der Annahme, sie sei 
fiir den Gebrauch selbstverstandlich, dient indes nur zur Angabe iiber die 
vorhandene Einrichtung, die im iibrigen heute auch bei einfachen Stativen 
allgemein ist. (Ersatzmoglichkeit hierfiir bei binokularem Mikroskop s. S. 36). 

3. Der Objekttisch. 
Von Wichtigkeit fiir die Brauchbarkeit eines Mikroskops ist die 

Beschaffenheit des Objekttisches. Derselbe muB so groB sein, daB 
Objekttrager jeder Ausdehnung bis zu ganzen Kulturplatten sichere 
Auflage finden. Durch die heute iibliche bogige Kriimmung des Stativs 
wird die Flache des Tisches vergroBert. Seine Oberflache ist sorgfaltig 
geebnet und dauerhaft geschwarzt, meist mit Hartgummi belegt. Die 
Tischflache muB vor Chemikalien geschiitzt bleiben oder sofort abge-
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waschen werden, "Sauremikroskope" fUr Chemiker sind mit weniger 
empfindlichem Tisch versehen. 

GroBere Stative sind in der Regel mit einem durch zwei Fiihrungen 
beweglichen Objekttisch ausgeriistet (Spielraum etwa 3 mm). Dadurch 
kann man bei starkerer VergroBerung die Teile des Praparates nach
einander "zentrieren", ohne bereits gesehene zu verlieren. Bei schwa
cherer VergroBerung soIl das Praparat vorsichtig von Hand verschoben 
werden. Auch kenn man bei schiefer Beleuchtung ein Objekt nach
einander von allen Seiten den schief auffallenden Strahlen aussetzen. 
Fiir Winkelmessungen ist haufig der Rand des Drehtisches mit 
Gradteilung versehen. 

Abb.37. Aufsetzbarer beweglicher Objekttisch. 

Bewegliche Objekttische (Kreuztische), die weitere Verschiebungen 
des Objekts, ungefahr bis 50 mm gestatten, sind z. B. bei der Nahrungsmittel. 
untersuchung, yon hohem Wert. Sie sind teils mit dem Objekttisch eines 
groBeren Instruments fest verbunden, teils konnen sie beliebig aufgesetzt und 
abgenommen werden. Alle diese Tische bewegen durch feine Schrauben oder 
Triebwerk den Objekttrager nach zwei zueinander senkrechten Richtungen und 
somit nach allen Seiten. Zwei Millimeterskalen mit Nonien lassen eine be
stimmte Stelle im Objekt leicht wiederfinden, wenn man sich die Lage der 
Skalen gemerkt hat. Eine Erwarmung des Objektes und dam it Untersuchungs
moglichkeit bei bestimmter Temperatur ist erreichbar, wenn man seitlich heraus
stehende Unterlagen aus Kupfer erwarmt und reguliert (heizbarer Objekt
tisch nach Pfeffer). Dabei ist aber EinschluB und Beobachtung im Wasser 
vorausgesetzt. Fiir trockene Benutzung gibt es aber elektrisch heizbare Objekt
tische (z. B. von E. Leitz), bei denen das Praparat in den beheizten Raum 
eingeklemmt wird. - Abb.37 zeigt den yon Leitz und Seibert hergestellten 
beweglichen Objekttisch zum Abnehmen in etwa 1/2 natiirlicher GroBe. 

Zur Bezeichnung bestimmter giinstiger Stellen eines Praparates, z. B. bei 
Dauerpraparaten und ihrer Vorfiihrung, sind sog. Markierer niitzlich, die 
an Stelle eines Objektiys gesetzt, mittelst einer einfachen Einrichtung einen 
Farbring auf dem Deckglas anbringen. 

Um ein Ausgleiten des Objekttragers bei schiefgestelltem Stativ zu 
vermeiden und um ihm iiberhaupt eine feste Lage geben zu konnen, 
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konnen auf jedem Objekttisch federnde Klammern angebracht 
werden, unter die das Praparat geschoben wird. Die Klammern bestehen 
aus Stahl und sollen stets leicht abnehmbar sein. - Die GroBe des Ob
jekttisches findet ihre Begrenzung in dem Umstand, daB - namentlich 
bei seiner Ausdehnung zur Lichtquelle hin - deren Nutzung erschwert 
wird. Es braucht aber die Durchbrechung des Tisches durch die Blende 
nicht in seiner Mitte zu liegen. 

4. Der Tubus. 
Der Tubus ist durch den Tubustrager mit dem Tisch verbunden. 

Er tragt, wie schon erwahnt, an seinem unteren Ende das Mutter
gewinde fUr die Aufnahme der Objektive oder des Revolvers. In sein 
oberes Ende werden die Okulare eingeschoben. 

Zum Abhalten storender Lichtstrahlen, die von den Wanden re
flektiert werden konnen und nicht zur Bilderzeugung dienen, ist das 
Tubusinnere geschwarzt und sind darin Blenden angebracht. 

Del' Tubus ist bei den deutschen Instrumenten auf eine Lange von 16 (Z e iss, 
Reichert) odeI' 17 cm (Leitz, Seibert) abgeglichen, die fehlerfreie Abbildung 
gewahrleistet. In del' Regel ist del' Tubus mit einem fernrohrartigen Auszug ver
sehen. Diesel' hat Millimeterteilung und zeigt so die jeweilige Gesamtlange des 
Tubus an; er dient zum Herstellen del' fUr das Leistungsvermogen des Objektivs 
und fiir den jeweiligen Zweck giinstigen Tubuslange. Er gestattet, die durch 
den Revolver-Objektivtrager hervorgerufene Verlangerung auszugleichen, wenn 
dies nicht schon durch den Optiker geschehen ist. Ferner bewirkt er eine ge
wisse Veranderung in del' VergroBerung eines Mikroskops, indem die VergroBe
rung bei Anwendung desselben Objektivs und Okulars proportional del' Tubus
lange ist. Endlich kann er (innerhalb gewisser Grenzen) zum Ausgleich des 
schadlichen Einflusses des Deckglases (vgl. S. 20) bei starken Trocken- und 
Wasserimmersions -Systemen ohne Korrektionsvorrichtung dienen, indem man 
ihn bei zu dickem Deckglas etwas verkiirzt oder bei zu diinnem etwas verlangert. 
Zwecks Verbilligung hat man heute bei nicht ganz groBen Instrumenten auch 
auf die Ausziehbarkeit verzichtet. 

An Stelle des friiher iiblichen Gleitens des Tubus in einer federn
den HUlse tritt jetzt allgemein das Trie bwerk (Zahn und Trieb). 
Es besteht aus einer Triebwalze mit seitlichen groBen Knopfen zum 
bequemen Drehen derselben. Die Triebwalze ist mit dem Tubustrager 
verbunden und greift mit ihren Zahnen in eine am Tubus befestigte 
Zahnstange. Der Tubus gleitet beim Drehen iiber eineFiihrungsflache 
am Tubustrager. Genaue Arbeit und schrag gestellte Zahne lassen 
diese V orrichtung so exakt funktionieren, daB ein scharfes Einstellen 
selbst mittlerer Objektive noch allein hierdurch moglich ist. 

J edes Mikroskop, auBer den allereinfachsten, besitzt neben der 
groben Einstellung (durch freie Schiebung oder Zahn und Trieb) noch 
eine weitere Vorrichtung zur genauen Einstellung bei Anwendung 
starkerer Systeme, die sogenannten Mikrometereinstell ung (Abb. 38, 
oben rechts). Diese hat ihren Namen daher erhalten, daB sie haufig 
auch gleichzeitig zur Dickenmessung kleiner Objekte dient. Diese Mikro
meterbewegung wird in mannigfachen Formen ausgefUhrt, von denen 
wir nur auf einige hinweisen wollen. 
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Friiher kam fast allgemein nur die saulenformige, prismatische Feinbewegung 
zur Anwendung. Die Saule ist fest und unverriickbar mit dem Objekttisch ver
bunden, und zwar in einer Stellung, daB die optischen Achsen des Okulars, 
des Objektivs und des BeleuchtungsRpparats, ferner die Mittelpunkte aller 
Blendenoffnungen genau in eine Linie fallen. Da die Prismenkanten der Fein-
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Abb. 38. Strahlengang im lIfikroskop und Auge. Oben rechts: Einrichtung der lIfikrometer
beweguug im Durchschnitt. 

bewegungsvorrichtung parallel der optischen Achse verlaufen, wird der Tubus 
durch Drehen der Mikrometerschraube nur in der Richtung dieser Achse ver
schoben. Der Kopf der Mikrometerschraube, der sich in der Regel iiber dem 
Prisma befindet, ist bei groBeren Stativen mit einer Teilung versehen, die ge
naue Messungen bis 0,01 mm gestattet; die Ablesung wird durch einen am 
Tubushalter hervorragenden Zeiger erleichtert, der auf den Rand der die 
Teilung tragenden Platte einspielt. Da die Teilstriche ziemlich weit aus-
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einander stehen. ist eine anniihernde Dickenbestimmung durch Schiitzen bis 
0,001 mm miiglich. 

Eine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der Weise aus
gefiihrt, daB man zunachst die untere Flache eines Objekts, das bei geringer 
Dicke im Mikroskop durchsichtig erscheint, scharf einstellt und dann so lange 
zuriickschraubt, bis die obere Flache scharf eingestellt ist. Liest man nun die 
Strecke, die der Schraubenkopf hierbei zuriickgelegt hat, an der Teilung in 
Hundertstel Millimeter ttb und schiitzt den Zwischenraum zwischen letztem Teil
stiick und Index nach Tansendstel, so erhalt man die Dicke des Objekts, wenn 
man die abgelesene Verschiebung noch mit dem Brechungsindex des Objekts 
multipliziert. 

In neuerer Zeit ist diese Art der Feinbewegung zum groBen Teil 
durch eine Mikrometerbewegung verdrangt worden, die sich direkt 
hinter bzw. unter dem Triebwerk befindet und es durch ihre Lage 
ermoglicht, den Tubus (fiir Mikrophotographie, Projektion usw.) erheb
lich weiter zu machen (vgl. Abb. 33). Aus demselben Grunde kann 
der Tubustrager mehr nach hinten ausgebildet und der Tisch beliebig, 
wenigstens soweit es an der Einstellvorrichtung liegt, vergroBert wer
den. Ein weiterer Vorzug ist, daB aIle Teile im Innern des Tubus
tragers liegen, also besser gegen auBere Einfiiisse geschiitzt sind. Der 
Tubustrager selbst bietet eine bequeme Handhabe fiir das Mikroskop. 
Die Triebknopfe fiir die Bewegung befinden sich seitlich zu beiden 
Seiten des Tubustragers, die eine ist fiir Dickenmessungen geteilt· und 
zeigtHohenunterschiede der Einstellung von 0,001 mm oder 0,002 mm 
an. Diese Feinbewegung wird entweder als endlose (z. B. Herzmikro
meterschraube) oder als nicht endlose Mikrometerschraube (z. B. Kugel
mikrometerschraube) ausgefiihrt. Erstere schiitzt das Praparat vor Ver
letzung durch AnstoBen des Tubus, erschwert aber die Unterrichtung 
iiber Hohen- und Tiefenverhaltnisse dcs Objektes. 

IV. Der Strahlengang im Mikroskop. 
N achdem wir uns mit der optischen und mechanischen Einrichtung 

des Mikroskops im einzelnen vertraut gemacht haben, empfiehlt es 
sich, den gesamten Strahlengang innerhalb des Instruments an einem 
Langsschnitt desselben vorzufiihren (Abb. 38). Zur Erlauterung sei be
merkt: Oben ist im Durchschnitt die Herzmikrometereinrichtung dar
gestellt. Der gesamte optische Apparat des Instruments ist in der 
Zeichnung zur Darstellung gebracht worden. Er besteht aus dem Plan
und Hohlspiegel, dem A b b eschen zweigliedrigen Kondensor, dem mittel
starken Objektiv - z. B. in der Abbildung: Leitz Nr. 3 - das ein
gestellt ist, dem Q).immersionsobjektiv (kenntlich an der Duplexfront) 
am Seitenarm des Revolvers und einem Okular II. 

Der Planspiegel ist so geneigt, daB er das diffuse Tageslicht auf
fangt und nach dem Kondensor des Beleuchtungsapparates refiektiert. 

Die halbgeoffnete Irisblende bringt ein Strahlenbiindel zur Wirkung, 
des sen Offnungswinkel dem des eingestellten Objektives 3 entspricht. 

Wir verfolgen die von den beiden Punkten P und Q am Rande 
des Objekts ausgehenden Strahlenbiindel; von ihnen sind je die beiden 
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auBersten Strahlen gezeichnet, die noch das Objektiv passieren. Sie 
schlieBen den Offnungswinkel ein, auf dessen GroBe die Helligkeit und 
die Auflosung des Objektives beruhen. Es besteht das Wesen des 
Mikroskopobjektivs darin, daB der vordere Objektpunkt dem betreffen
den Linsenscheitel sehr nahe liegt, der Bildpunkt dagegen von der 
Hinterlinse einen sehr weiten Abstand im Vergleich mit jenem besitzt. 
Es bilden deswegen die aus dem Objektiv austretenden Strahlenbiindel 
lange schmale Lichtkegel, deren Basis die Flache der Hinterlinse bildet. 
Diese beiden divergent zur Achse des Mikroskops verlaufenden Kegel 
wiirden etwa in der Ebene Fl zum reellen Schnitt gekommen sein, 
wenn sie nicht in der Kollektivlinse des Okulars gebrochen wiirden, 
so daB jetzt der Schnitt in die Blende des Okulars tallt. Hier ent
steht nahezu in der vorderen Brennebene der Augenlinse ein reelles 
Bild Q1P1, das durch die Augenlinse, die als Lupe wirkt, betrachtet 
wird. Das virtuelle Bild, dessen Lage umgekehrt der des Objektes ist, 
kommt in deutlicher Sehweite bei P*Q* zustande. Wir haben es also 
mit einem umgekehrten virtuellen Bilde des Gegenstandes zu tun. 

An der Stelle des reellen Bildes innerhalb des Okulars sehen wir 
eine Blende angebracht, .die erstens eine scharfe Begrenzung des Ge
sichtsfeldes herbeifiihrt und zweitens falsche Reflexe im Tubus abhalt, 
welchem Zweck auch die am unteren Ende des Tubusauszuges befind
liche Blende dient. 

V. Das binokulare Mikroskop. 
ErfahrungsgemaB strengt nicht nur der dauernde Gebrauch bloB 

eines Auges den mit zwei sehtiichtigen Augen begabten Beobachter 
erheblich an, sondern wir konnen ohne Zweifel auch mit geringerer 
Anstrengung mit beiden Augen mehr erkennen als mit einem. Be
miihungen, das beidaugige Sehen auch an Mikroskopen auszuniitzen, 
reichen daher weit zuriick; von bleibendem Erfolg sind sie jedoch erst 
in jiingerer Zeit gekront worden. Sehr verbreitet ist ein auf Anregung 
vom Greenough entstandenes stereoskopisches Mikroskop. Es sind 
daran zwei vollstandige Mikroskoptuben mit bildaufrichtenden Prismen 
- nach Art der Prismenfeldstecher - vorhanden; Objektive und Augen
achsen sind der sich bei Nahbeobachtung ergebenden Konvergenz der 
Augenachsen entsprechend unter etwa 14 0 gegeneinander geneigt. In
folge des relativ kurzen Objektabstandes der mittleren und starkeren 
Systeme bleibt jedoch die Anwendung auf schwachere bis mittlere Ver
groBerungen beschrankt, da sich starkere Objektive nicht so eng neben
einander anordnen lassen, als dies erforderlich ware. Niitzlich sind fUr 
Einblicke in groBere Schalen (Kulturen), Musterung der Oberflachen (z. B. 
von Blumentopfen) bei auffallendem Licht und schwacherer Vergro
Berung Instrumente ohne Objekttisch an langerem allseits beweg
lichen Arm. Da hierbei auffallendes Licht in Frage kommt, sind 
diese Instrumente im Gebrauch den Lupen verwandt und werden 
daher wohl auch als binokulare Lupen bezeichnet. Ahnlich den Pra
parierlupen werden die binokularen Mikroskope auch mit Seitenstiitzen 



Das binokulare Mikroskop. 33 

zum Auflegen der Rande bei der Arbeit verwendet. (Abb. 39 u. 40.) 
Die Bedeutung des stereoskopischen Sehens fiir die Erkennbarkeit 

Ahb.39. Stereoskopisches Binokuiar·:Mi1;roskop (I,eitz). Das Oberteil HiEt sich abnehmen und kann 
mit besonderem Full au! grijllere Objekte unmittelbar aufgesetzt werden. 

Abb. 40. Stereoskopi~ches ~Iikrosko]J Vull Z e i f.\ mit Tisch llnci untel' diesem angebrachter drehbarer 
Schwarz·Weill-Scheibe (zur Betracht1lng mit uuffallendem I,ieht). Der Doppeltllbus kann leicht 
heral1sgcnommen und an cinem Jt.ischloPoen Stativ angebracht werden, WOdlll'ch Betrachtung von 
Schalen oeler Gegenstanden unmitteibar in 3uffallenelem Licht m6glich win\ ("Dermatosko:J"J. 

Etwa 1/_1 nattirlicher GroBe. 

Ha ger·Tobler, )Iikroskop. 14. A1I6. 3 
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von Strukturen nimmt iibrigens in dem MaBe ab, wie man zu star
kerer VergroBerung iibergeht; denn schon bei mittleren VergroBerungen 
ist die Tiefe des Sehraums in del' GroBenordnung des Auflosungs
vermogens so, daB stereoskopische Betrachtung dann einen nennens
werten Gewinn bei der Auflosung raumlicher Strukturen nicht mehr 
mit sich bringt. 

Fur viele Beobachter ist ubrigens die mit del' Benutzung des Instrumentes 
verknupfte Konvergenzstellung der Augenachsen bei dauerndem Gebrauch er

mudend und lastig ... 
Theoretische Uberlegun

gen und Beobachtungen haben 
zu dem Ergebnis gefiihrt, daB 
eine Konvergenzstellung del' 
Okulare fur das Zustandekom
men eines stereoskopischen 
Eindruckes durchaus nicht 
wesentlich ist, so daB neuere 
Ausfuhrungen mit V orteil wenig 
oder gar nicht gegeneinander 
geneigte Okulare erhalten. An 
solchen Instrumenten treten 
unbeschadet der guten stereo
skopischen Wirkungen Ermu-· 
dungserscheinungen in weit 
geringerem MaBe auf. 

Abgesehen von dem 
stereoskopischen Effekt, 
bietet die binokulare Be
obachtung in physiologi
scher und psychologischel' 
Hinsicht iiberaus groBe V 01'

teile vor der monokulal'en 
Beobachtung. In diesel' Er
kenntnis sind, genau ge
nommen unter Verzicht auf 
stereoskopische Wirkung, 

Abb.41. Binokulares lIHkroskop mit parallelen Augenachsen binokulare Mikroskop e 
von Leitz. Der binokulare Tubus kann gegen einen 

gewiihnlichen ausgewechselt werden. mit parallelen Seh-
linien konstruiel't worden, 

bei denen zwei Okulare, aber nur ein Objektiv zur Geltung kommen 
(Abb. 41). Beiden Augen wird genau das gleiche Bild des Pl'aparats 
zugefiihl't. Del' Augenabstand kann fiir den Benutzer durch eine 
zwischen den Okularen stehende Schraube gel'egelt werden. Dadurch, 
daB beide Augen zur Auffassung des Bildes benutzt werden, wil'd 
die Qualitat des empfundenen Bildes el'hoht; denn es ist bekannt, 
daB unsl'e beiden Augen in del' Regel ungleich sehtiichtig sind. Das 
eine vermag bessel' feine Struktul'en zu unterscheiden, das andere 
bessel' geringe Farbdifferenzen wahrzunehmen. Ferner erweist sich die 
binokulal'e Beobachtung bei weitem nicht in demselben MaBe ermiidend 
wie die monokulare. Die oft prachtvolle Plastik del' Bilder beruht 
nicht auf stereoskopischer Wirkung, sondern ist psychologisch zu be-
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griinden und heute vielfach zum 
dauernden Gebrauch beliebt. Der 
binokulare Tubus kann durch mo
nokularen unmittelbar ersetzt wer
den. 

Nicht unwichtig ist die (zuerst von 
Reichert gebrachte) Einrichtung, durch 
einfache Ausschaltung des Prism as ver
mittels Drehung eines Knopfes vom 
binokularen zum monokularen Strahlen
gang iiberzugehen (Abb. 42). Damit er
gibt sich die Moglichkeit, auch Zeichen
apparat und Mikro-Kamera zur Ver
wendung zu bringen. Den Strahlengang 
in diesem Instrument zeigt fiir beide 
FaIle Abb. 43a und b. 

Dasselbe kann ferner erreicht 
werden durch binokulare Tu
busaufsatze (Abb. 44 u. 45), die 
an die Stelle des einfachen Oku
lars eingesteckt werden. Die dar
gestellte Einrichtung von Z e iss 
gestattet auch bequem die Rege
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lung des Augenabstandes so wie Abb. 42. Binokulares l\Iikroskop von Rei c h e rt, 
bei Prismenglasern heute ublich. mit Einschaltmoglichkeit monokularen 

Komplizierte Instrumente ermog-
Strahlenganges. 

a b 

AbbA3. a. Strahlengung im Stutiv S und im Stativ SS bei binokularer Betrnchtung. b Strahlengang 
im Stativ SS bei monokularer Betrachtung. 

lichen sogar den steten Wechsel von einfachem und doppeltem 
Okular. Aufgesetzte Hal b blenden (Okulardeckel) ergeben, wenn 

3* 
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die abgeblendeten Half ten einander zugekehrt sind, sagar 
volle stereoskopische Wirkung. 

Eine besondeni Bequemlichkeit bieten auch zur Auswechslung gebaute 
binokulare Tuben mit um 45° geneigtem Einblick (Abb.45). Sie er
setzen die bisweilen unerwiinschte Schragstellung des Objekttischea (s. S. 27). 

Abb.44. Binokularer Tubusaufsatz von 
Z e iss, zugleich mit schragcm Ein
blick. Da der Aufsatz die Tubusliinge 
vergr613ert, ist zur Korrektur dieser 
Differcnz in seinem untern Teil eine 
.N egativlinse angebracht. Zur Eenutzung 
des Allfsatzes neben gewiihnlichen Oku
laren ist die Anbringllng ciner beson-

deren Schiebhtilse niitig. 
Abb . 45. Mikroskop mit binol<ularem schrag 

stehendeu TlIbllsaufsatz von Leitz. 

VI. Das Polarisationsmikroskop. 
Bekanntlich ist das Licht eine Wellenbewegung. Den Stoff, in welch em 

diese Bewegung erfolgt, der den ganzen Weltraum erfiillt und aile Korper 
durchdringt, hat man Weltather genannt. Wenn auch das Vorhandensein 
dieses Athers eine Hypothese ist, so lassen sich doch auf Grund dieser An
nahme aile optischen Erscheinungen auf das vollkommenste erklaren. Man 
kann die Lange der Lichtwellen (etwa von 0,0004 bis 0,0007 mm) messen und 
weill gpnau, wie schnell sich ein Lichtstrahl fortbewegt (im leeren Raum und 
in Luft etwa 300000 km in der Sekunde). Hieraus resultiert die iiber aile 
menschliche Begriffe schnelle Schwingung der Wellen (750 bis 450 Billionen in 
der Sekunde). 

Die Lichtschwingungen erfolgen transverml, d. h. senkrecht zur Fortpflan
zungsrichtung der Lichtstrahlen. 1m gewohnlichen Licht ist keine Richtung in 
der Transversalebene auf dem Lichtstrahl bevorzugt; daher werden in sehr 
kurzen Zeitabstanden Schwingungen in verschiedenster Richtung innerhalb der 
Transversalebene ausgefiihrt. Solches Licht heiBt "nicht polarisiert". 

Licht, in dem die Schwingungen nur nach einer Richtung erfolgen, nennt 
man polarisiert. Nur so weit kann hier auf das Wesen der Polarisation ein
gegangen werden, als zum Verstandnis des Polarisationsmikroskops notig iat. 
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Es gibt zwei Mittel, polarisiertes Licht herzustellen, namlich Spie
gelung und Doppelbrechung. Licht, das unter einem bestimmten 
Winkel, dem sog. Polarisationswinkel, an einer Glasplatte reflektiert wird, 
ist linear polarisiert. Um die Intensitat zu steigern, nimmt man an 
Stelle einer einzelnen Glasplatte einen ganzen Glasplattensatz. Ein der
artiger Polarisator wird oft fiir Durchmusterungen verwendet, da man 
damit ein sehr groBes Feld erhalt. Fiir feinere Untersuchungen ver
wendet man Polarisatoren aus doppelbrechenden Kristallen, und zwar 
in erster Linie aus Kalkspat. 

Natiirliches Licht wird beim Eintritt in Kalkspat in zwei Teile zer
legt, von denen jeder fUr sich linear polarisiert ist. Die Polarisations
ebenen dieser beiden Wellen stehen senkrecht zueinander. Der eine der 
beiden so entstandenen Strahlen befolgt nicht mehr die gewohnlichen 
Brechungsgesetze und heiBt daher der auBerordentliche Strahl, der 
andere dementsprechend der ordentliche 
Strahl. Der ordentliche Strahl wird durch 
Totalreflexion an einer eingefiigten Balsam
schicht beseitigt, so daB aus dem Kalkspat
prisma nur linear polarisiertes Licht aus
tritt. Diese Polarisatoren heiBen nach 
ihrem Erfinder N i col sche Prism en. 

N i col lieB ein Spaltstiick von Kalkspat, 
dessen Lange dreimal so groB wie eine seiner 
Seitenflachen ist, in der Richtung der optischen 
Achse durchschneiden und die Endflachen senko 
recht zur Durchschnittsflache schleifen. 

Die Schnittflachen ed (Abb.46) werden mit d 
Kanadabalsam wieder zusammengekittet. Ein 
bei a in daB Prisma eintretender gewohnlicher 
Lichtstrahl wird hier in zwei zueinander senk
recht schwingende geteilt. Der starker gebro
chene ordentliche Strahl hat groBeren Brechungs· 
index als der Kanadabalsam, erleidet bei b to· 
tale Reflexion und wird dann von den schwarz 
lackierten Seitenflachen des Prismas verschluckt. 

Abb.46. 
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Abb.47. 

Der weniger brechbare auBerordentliche Strahl durchsetzt die Balsamschicht 
und tritt bei c aus dem Prisma: er schwingt in der Richtung der kleinen Diago
nale der rautenformigen Endflachen des Prismas und ist vollkommen polarisiert. 
Die Ebene senkrecht zur Schwingungsebene nennt man Polarisationsebene. 

1st (Abb.47) der einfallende Strahl ba mehr geneigt zur Prismenflache, so 
kommt eine Grenze, an der der ordentliche Strahl ebenfalls die Balsamschicht 
durchsetzt. 1st der Strahl von der anderen Seite mehr geneigt (ca), so wird 
schlieBlich auch der auBerordentliche Strahl reflektiert. Das benutzte Licht muB 
sich also, um vollstandig polarisiert zu sein, innerhalb dieser Grenzen halten. 
Den Winkel cab, der durch die noch benutzbaren Grenzstrahlen gebildet wird, 
nennt man den nutzbaren Offnungswinkel; er betragt beim Nicolschen Prisma 
27-28°. Heut sind die mannigfachsten Prismenkonstruktionen in Gebrauch. 
Die besten sind die nach Glan·Thompson und die nach Ahrens. 1hre End
flachen stehen senkrecht zur Langsachse des Prismas. Sie liefern ein sog. 
normal polarisiertes Gesichtsfeld, d. h. die Schwingungsrichtungen liegen in 
allen Punkten des Gesichtsfeldes einander parallel. 

Schaltet man am Mikroskop in den Weg der beleuchtenden Strahlen 
einen Nicol, so unterscheidet sich das jetzt mit vollkommen polarisier-
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tern Licht beleuchtete Objekt kaum von einem durch gewohnliches 
Licht erhellten. Nur ist die Helligkeit urn mehr als die Halfte geringer. 
Zur Untersuchung des Pleochroismus, d. h. der Eigenschaft der Kristalle, 
das Licht in verschiedenen Richtungen verschieden zu absorbieren, kann 
das eine Prisma allein dienen. Anders aber gestaltet sich die Sache, 
wenn das Licht nach dem Durchgang durch das Objekt durch einen 
zweiten Nicol geht und das Objekt selbst doppelbrechende Eigenschaften 
besitzt. 

Das Prisma im Wege der beleuchtenden Strahlen heiBt Polarisator 
(Abb. 48 a), das liber dem Objekt befindliche Analysa tor (Abb. 48 b). 
Letzteres wird entweder direkt liber dem Objektiv in den Tubus ein
geschaltet oder es wird in einer Hiilse iiber das Okular gesteckt. 

Stehen die Prismen von Polarisator und Analysator so, daB die 
Polarisationsebenen in beiden parallel sind, so ist das Gesichtsfeld hell, 
bei gekreuzten Schwingungsebenen dagegen schwarz, weil in dem FaIle 

a Polarisator (in Verbindung mit Kondensor) . b Analysator (tiber das Okular zu setzen). 

Abb. 48. Einfaehe Polarisationseinrichtung. 

kein Licht durch das Analysatorprisma gehen kann. Die Beobachtungen 
im polarisierten Licht finden meist bei gekreuzten Nicols statt, weil auf 
dem schwarzen Hintergrunde die Polarisationserscheinungen mehr zur 
Geltung kommen, als wenn diesel ben durch daneben vorbeigehendes 
Licht gestort werden. 

Bei Polarisationsinstrumenten solI der Objekttisch drehbar sein, urn 
das Objekt leicht in die richtige Lage zu den Schwingungsebenen bringen 
und sein Verhalten beim Drehen beobachten zu konnen. 

Wenn ein Praparat ganz durchsichtig, weiB oder gleichmaBig gefarbt 
ist, so kann es gleichwohl infolge innerer Unterschiede des Baues, die 
verschieden polarisierend auf das durchfallende Licht wirken, im pola
risierten Licht Einzelbeiten zeigen, die im gewohnlichen unbemerkbar 
sind. Ein kleiner polarisierender Korper im Objekt wird beim Durch
gang des Licbts dieses ebenfalls in zwei aufeinander senkrechte Rich
tungen zerlegen (Abb. 49). FiiUt eine dieser Richtungen mit der des 
Polarisators zusammen, so libt der Korper keinen EinfluB auf den Gang 
der Lichtstrahlen aus, er erscheint schwarz im schwarzen Felde. Bilden 
aber seine Schwingungsrichtungen mit der des Polisators einen Winkel, 
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dann wird der ihn treffende geradlinig polarisierte Strahl nach dem 
Gesetz des Parallelogramms der Krafte in zwei zerlegt, die den Rich
tungen im Objekt entsprechen. Beim Durchgehen durch den Analysator 
werden die beiden Strahlen wieder zu einem vereinigt, wobei sich durch 
Interferenz die lebhaftesten Farben bilden konnen. Diese Interferenz
far ben, deren Auftreten doppelbrechende Objekte anzeigt, sind in 
ihrer Art auBerordentlich bezeichnend und daher zum Vergleich und zur 
Wiedererkennung brauchbar. Farbe und Starke des Lichts geben den 
Gangunterschied der Strahlen an. Es gibt Tabellen, die die den Gang
unterschieden entsprechenden Farben verzeichnen. Die Einschiebung 
eines Blattchens eines Minerals (Quarz, Gips, Glimmer) ermoglicht wie
derum die Aufhebung der Farben und damit ihre genauere Bestimmung. 

ALb. -19. Starke - Korner. vergr6Bert im polarisierten Licht. Ein dunkles Krellz durchzieht die 
, Schichten vom Kerne aus. 

Sollen an den Objekten nur polarisierende Eigenschaften erkannt, 
aber keine Messungen vorgenommen werden, so geniigt ein einfacher 
Polarisationsapparat, der jedem Mikroskop angepaBt werden kann, und 
wie ihn Leitz und Seibert liefern. Der Polarisator wird in die Hiilse 
des Diaphragmenhalters unter dem Objekttisch eingeschoben, der Ana
lvsator besteht aus Okular mit Fadenkreuz und aufsetzbarem Nicol, 
cler mit einer groberen Teilung versehen ist. 

Die Handhabung ist folgende: Man stellt das Licht (Spiegel) ein 
und dreht den Analysator (oberes Tubusende) um seine Achse. Wah
rend einer Drehung urn 360° wird das Gesichtsfeld zweimal hell und 
zweimal dunkel. 1m letzteren Fall stehen die Nicols gekreuzt, d. h. ihre 
Polarisationsebenen bilden einen Winkel von 90°. 1m hell en Zustand 
wird das Objekt eingestellt, dann auf Dunkel gedreht: die doppelbre-
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chenden Objekte oder Teile davon leuchten auf. Bei Starkekornern 
entsteht ein dunkles Kreuz (Abb. 49), bei einem Knorpel treten die 
doppelbrechenden Fasern hervor (Abb. 50), selbst kleinste Kristalle oder 
kristallinische Gebilde in Korpern leuchten ghinzend. 

Will man die oben erwahnten Plattchen zur genaueren Farbbe
stimmung verwenden, so legt man sie entweder- in einen Schlitz, der 

a im natiirlichen Licht b im polarisierten Licht 
Abb.50. KehlknorpeJ. Die kollagenen Fasern treten infolge ihrer optischen Anisotropie im 

polarisierten Licht delltlich helvor. 

am Tubus iiber dem Objektiv angebracht ist, oder iiber dem Aufsatz
analysator, oder auch einfach unter den Objekttrager. 

Namentlich bei Benutzung starkerer Objcktive wird auch zwischen gekreuzten 
Nicols das Gesichtsfeld nicht vollkommen dunkel, weil die stark gekriimmten 

[EJ 
~ 

Abb.51. 

Linsenflachen das Licht depolarisieren. 
In ihren Losungen drehen viele Substanzen die Polari

sationsebenen entweder rechts oder links; man bezeichnet sie 
daher als zirkularpolarisierend. 

+ oder rechts drehend sind z. B. Rohrzucker, Trauben· 
zucker (Dextrose, Glykose) Harnzucker, Galaktose, Laktose 
(Milch zucker), Dextrin, Kampher (in weingcistiger Losung). 

- oder linksdrehend sind z. B. Laevulose (Fruchtzucker), 
arabisches Gummi, Bassorin, Terpentinol, Zitronenol, Kirschlorbeerwasser. 

Befindet sich eine derartige Substanz zwischen den beiden Nicols, so wird 
im weiBen Licht das Feld in den verschiedensten Farben erscheinen je nach 
der SteHung des Analysators und der Dicke der drehenden Schicht. Das Drehungs
vermogen ist fiir die verschiedenen Substanzen verschieden und wachst mit 
der Konzentration der Li.isung. Man benutzt deshalb das Polarisationsmikroskop 
zur Bestimmung des Zuckers in seinen Losungen, auch des Harnzuckers im diabe· 
tisch en Harn. Zur genauen Messung ist hierbei am Analysator ein Kreis, geteilt 
in einzelne Grade, mit Nonius erforderlich. Zur Messung der Drehung bedient 
man sich der von Bertrand angegebenen Quarzplatte (Abb.51). Dieselbe be· 
steht aus vier Teilen von je 2,5 mm Dicke. Zwei gegeniiberliegende Teile sind 
rechts-, die anderen beiden linksdrehend. 

Mehr und mehr gewinnt die Benutzung polarisierten Lichtes an Bedeutung fUr 
die Untersuchung des feineren Baues (s. Abb. 49u. 50), ist auch fiir diagnostische 
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Zwecke oft unentbehrlich (s. S. 179). Besonders gilt dies in der Mineralogie, Geo
logie, Petrographie. Die Objekte aus dem Mineralreich k6nnen nur in ganz 
diinnen Schliffen (0,03-0,05 mm Dicke) untersucht werden. Fiir diese Zwecke 
sind besondere Instrumente konstruiert worden, bei denen der Wechsel zwischen 
gew6hnlichem und polarisiertem Licht sehr erleichtert ist. Naheres iiber diese 
Instrumente findet sich in den betr. Fachschriften, z. B. F. Rinne, Elementare 
Anleitung zu kristallographisch·optischen Untersuchungen vornehmlich mit Hilfe 
des Polarisationsmikroskops; E. Wei n s c h e nk, Anleitung zum Gebrauch des Pola
risationsmikroskops. 

Fiir laufende Arbeiten im polari
sierten Licht ist ein Polarisationsmikro
skop mit Tubusanalysator einem solchen 
mit Aufsatzanalysator vorzuziehen, weil 
der Aufsatzanalysator die Einstellung 
des Auges in den Okularkreis beim 
Arbeiten behindert. Die Tubusanaly
satoren werden ganz neuerdings von 
Lei t z mit anastigmatischer Korrektion 
hergestellt, welcher V orteil besonders 
bei der Mikrophotographie sehr stark 
ins Gewicht faUt (Abb. 52). 

Die Polarisationsmikroskope sind 
natiirlich nach Ausschaltung des Analy
sators auch fiir biologische Untersuch
ungen im nicht polarisierten Licht ein
schliel3lich der Dunkelfeldmethoden zu 
verwenden. 

Entsprechend den Eigenarten der 
Untersuchungen im polarisierten Licht 
wei sen die Polarisationsmikroskope ge
geniiber den fiir biologische Zwecke be· 
stimmten Mikroskopen schon au13erlich 
eine Reihe von Unterscheidungsmerk
malen auf, deren wichtigste sind: Po· 
larisator im Beleuchtungsapparat; dreh
barer Objekttisch; zentrierbare Objektiv
wechselvorrichtungen; Schlitz im unteren 
Tubusende zum Einschalten von Kom
pensatoren; Analysator im Tubus ein
und ausschaltbar oder Aufsatzanalysator; 
Bertrandsche Hilfslinse, unterhalb des 
Okulars einschiebbar, zur Betrachtung der 
Achsenbilder; Okulare mit Fadenkreuz. 

Abb. 52. Poiarisationsmikroskop C~l 
von Leitz. 

VII. Mikroskopie mit auffallendem Licht 
und Beobachtung undurchsichtiger Objekte. 

Mehr und mehr gewinnt gegenwartig die Betrachtung mit auffallendem 
Lichte auch beim eigentlichen Mikroskop (s. S. 1) an Boden. Dank 
besonderen Einrichtungen vermag sie heute namlich auch auf starkere 
VergroBerungen ausgedehnt zu werden, also Vorteile gegeniiber der 
Lupenbetrachtung zu bieten. Ohne besondere Einrichtung kann man 
hochstens bis gegen 150fache VergroBerung mit auffaUendem Licht 
erzielen, erhalt indessen schon damit recht beachtliche und sogar fur 
manche Objekte charakteristische Bilder. Dabei ist ein Niederdrucken 
von Unebenheiten zu betrachtender Oberflachen (durch Deckglas oder 
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einen zweiten Objekttrager} vorteilhaft, starke Beleuchtung angebracht, 
z. B. durch eine seitlich angebrachte Sammellinse. 

Andere Moglichkeit bietet zunachst der Lieberkiihnspiegel 
(E. Busch, Rathenow), ein in der Mitte durchbohrter Aluminiumhohl
spiegel, del' am besten an die Objektivfassung angeschraubt wird. Das 
Objekt liegt dabei auf einer undurchsichtig schwarzen Kreisflache, die 
sich in del' Mitte der zweckmal3ig nicht zu kleinen (Durchmesser 30 mm) 
Tischoffnung befindet. Um diese schwarze Kreisflache herum, kranz-

Abb.53. 
Stl'ahlengang im Lieberldjhnspiegel. 

Abb.54. 
Lieberkiihnspiegel in Verwendung mit der besonderen 

Objektauflage bei zu kleiner Objekttischiiffnung. 

formig, werden vom Mikroskopspiegel die Lichtstrahlen gesandt und, 
yom Lieberkiihnspiegel gesammelt, von oben auf das Objekt geworfen 
das in diesem auffallenden Lichte betrachtet werden kann (Abb. 53). 
Ist die Tischoffnung klein, zu klein, um geniigend Licht am Objekt 
vorbeizulassen, dann kann man dieses auch auf einen kleinen Block 
auf dem Objekttisch bringen, der einen schragen Spiegel um sich tragt 
(Abb. 54). Der Lieberkiihnspiegel gestattet begreiflicherweise nur schwa
chere (kiirzere) Objektive zu verwenden, da die starkeren zu viel Licht 
mit ihrer Fassung abfangen. 
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Ahnliche Effekte auch mit starkeren Objektiven bis zu den hohen 
VergroBerungen der Olimmersionen zu erreichen, gestatten andere 
Bauformen, die sich an die Dunkelfeldkondensoren (S. 51 f.) anlehnen. 
Erfolgt die Lichtzufuhr, wie bei der von Leitz unter dem Namen 
» Ultropak« in den Handel gebrachten Einrichtung, von der Objektiv
seite her, so ist auch die GroBe des Objekts nicht mehr durch die 
Notwendigkeit begrenzt, die beleuchtenden Strahlen am Objekt vorbei 
zuzufiihren. Die dam it realisierbare Beleuchtungsart ist sehr univer
seller Anwendung fahig und eroffnet manche bisher der Beobachtung 
kaum zugangliche Gebiete, wie solche an lebenden Organismen, der 
mikroskopischen Erforschung. Mit Vorteil wird sie aber auch haufig 
fUr Untersuchungen anwendbar, die an sich auch mit anderen Mitteln 
der Beleuchtung ausgefiihrt werden konnen, da sie die Dinge eben 
»in anderer Beleuchtung erscheinen« laBt, die oft neue Seiten auch 
an sich bekannter Einzelheiten deutlich werden laBt. So gibt sie bei
spielsweise im groBen und ganzen die Effekte einer »Dunkelfeldbeleuch
tung« (S. 50) einigermaBen 
ebenen und mehr oder weni
ger regelma!3ig reflektierenden 
Objekten gegeniiber, zu deren 
Untersuchung bisher ziemlich 
ausschliel3lich die im nachsten 
Abschnitt beschriebene Be
leuchtungsart mit typischem 
Hellfeldeffekt zur Verfiigung 
stand. 

Die meist als Opak- oder 
Vertikal-Illuminator (Ab-
bild. 55) bezeichnete Einrich- Abb.55. Opak-Illuminator von E. L e i tz. 

tung zur Beleuchtung we sent-
lich undurchsichtiger Objekte laBt die Verwendung auch stal'kster Objek
tive zu. Die Illuminatoren, die in konstruktiv nicht sehr voneinander 
abweichenden Formen von verschiedenen Firmen geliefert werden, finden 
ihren Platz zwischen Objektiv und Tubus, in welch letzteren sie einzu
schrauben sind, tragen unten das Objektiv, seitlich etwas herausragend 
eine Beleuchtungslinse undIrisblende, im Innern aber entweder ein Prisma 
(bei schwacheren Objektiven empfehlenswert) oder ein unter 45° zur Mikro
skopachse geneigtes planparalleles Glasplattchen (bei starkeren). Das seit
lich eintretende Licht wird durch Prisma oder Platt chen reflektiert und 
beleuchtet durch das Objektiv das zu untersuchende Objekt. Dabei 
stOren Prisma odeI' Plattehen den normalen Strahlengang im Tubus nieht. 
Beide konnen aueh herausgenommen und die seitliche Offnung kann 
geschlossen werden, sobald mit durehfallendem Licht gearbeitet werden 
solI. Fiir diesen Vertikalilluminator sind allerdings gute kiinstliche 
Liehtquellen erforderlich (z. B. Niedervoltlampen, s. S. 59). Es ergeben 
sieh aber dann in bestimmten Gebieten (Metallflaehen, Gewebeaufsiehten) 
wiehtige und zu Unterscheidungszwecken wertvolle Bilder. Die Praparate 
miissen zurVermeidung von Liehtreflexen hierbei unbedeekt sein. 
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Handelt es sich urn Gegenstande mit stark spiegelnder Oberflache und ins
besondere urn ihre .p1ikrophotographische Aufnahme, so erwachst beim Vertikal
Illuminator der Nachteil starker Reflexe_ In diesem Fall kann man vorteilhaft 
den sog- Schraglicht-Illuminator (E. Busch, Rathenow ahnlich auch von 
Reichert). Das durch eine Irisblende (b) eingeengte Licht, das zweckmaBig 
von einer kleinen mit Kondensor versehenen Bogenlampe kommt, passiert zwei 
spiegelnde und eine als Sammellinse wirkende gekriimmte Flache, urn im Objekt 
(0) konzentriert zu werden (Abb. 56). Von dessen horizontalen Fliichen wird dann 
kein spiegelnd, sondern nur diffus reflektiertes Licht in das Mikroskopobjektiv 

I; 

Abb.56. Schraglicht-Illnminator von Busch. 

geworfen. Diese schrage Beleuch
tung ist so stark, daB sie kurze 
Belichtungsdauer fiir Aufnahmen 
gestattet. Voraussetzung des un
ten am Tubus zu befestigenden 
Schraglicht-Illuminators ist aller
dings moglichst einheitliche feste 
Aufstellung (optische Bank) und 
vertikale Verschiebbarkeit des 
Objektivtisches, da Tubusver
schiebung die Lichteinstellung 
verandert. 

Die Bedeutung der vorgenannten Einrichtungen ist heute in ver
schiedenen Gebieten anerkannt. Am gro13ten aber diirfte sie gegen
wartig fiir die Metallographie und Erzuntersuchung geworden seiQ. 

p 

Die nahere Handhabung mag daher fUr 
solche Gegenstande besonders ins Auge 
gefaBt werden. 

Die mikroskopische Untersuchung 
der Metalle erganzt nicht nur durch 
Schliisse auf den Herstellungsproze13 
und dabei etwa unterlaufende Mangel, 
die aus dem beobachteten GefUge ge
zogen werden konnen, die chemische 
Analyse, sondern ermoglicht bisweilen 
sogar mit einem Blick Aufschliisse iiber 
Beimengungen, die der Chemiker auf 
Grund langwieriger, sorgfaltigster Arbeit 
kaum zu geben vermochte. 

Ahnlich giinstig sind die Erfolge 
Abb. 57. Stmhlengang im Opak-Iilnminator d M k k d E 

bei schwachen Objektiven. er i ros opie er rzlagerstatten, 
insbesondere, wenn dabei von polari

siertem Licht Gebrauch gemacht wird. 
An dem Material, das untersucht werden soll, wird eine Flache 

angeschliffen, poliert und zur Hervorhebung der Struktur in der Regel 
angeatzt. Die so vorbereitete Oberflache des Probestiickes wird dem 
Objektiv zugewendet und genau senkrecht zur optischen Achse des 
Mikroskops auf den Objekttisch gelegt. Das genaue Ausrichten geschieht 
mit Hilfe einer besonderen Presse, wie sie z. B. auch von der Firma 
Lei t z geliefert wird. 

Bei Benutzung schwacherer Objektive erfolgt die Beleuchtung mit 
Hilfe cines zwischen das Metallstiick und das Objektiv unter 45 0 

Neigung eingefugten planparallelen dunnen Glasplattchens Sp, das 
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mittels eines Halters am Objektiv befestigt wird (Abb. 57). Das von 
del' in del' Abbildung rechts zu denkenden Lichtquelle herriihrende 
Tages- oder kiinstliche Licht, welches auf das Plattchen Sp auffallt, 
wird zum Teil gegen 0 1 0 2 hin reflektiert, urn nach abermaliger teil
weiser Zuriickwerfung an del' Oberflache des Objektes ins Objektiv 
zu gelangen. 

Schon bei mittleren und insbesondere den starkeren Objektiven 
ist wegen deren geringen freien Abstandes vom Objekt diese Beleuchtungs
anordnung nicht mehr ausfiihrbar. Man ordnet in diesem l!'all das 
reflektierende Element oberhalb des Objektivs an (Abb. 58); haufig tritt 
an Stelle des durchsichtigen Plattchens mindestens fiir die schwacheren 
VergroBerungen hier ein total reflektierendes Prisma. Bei neueren 
Bauarten ist dieses meist in einfacher Weise gegen das PI1i.ttchen (in 

Pl 

Abb. 58. Strahlengang im Opak-Illuminator bei starken Objektiven. 

der Abbildung im Hintergrund angedeutet) auswechselbar. Beide Teile 
sind von dem Illuminatorgehause OJ umschlossen, welches an den 
Tubus angeschraubt wird und seinerseits am anderen Ende das Objektiv 
aufnimmt. Die Lichtzufuhr erfolgt durch ein seitliches Ansatzrohr, in 
dem eine kleine Linse L2 in engen Grenzen verschiebbar angebracht 
ist. Die in del' Abbildung angedeuteten Blenden J2 und J1 dienen 
zur Begrenzung der GroBe der beleuchteten Flache einerseits, der 
Regelung der Beleuchtung nach Art del' Blende im Ab beschen Be
leuchtungsappal'at andererseits. 

Bei Verwendung des Prismas werden infolge del' Totalreflexion aIle 
die beiden Blenden durchsetzenden Strahl en zur Beleuchtung des 
Objekts beniitzt; es dient dann die eine Halfte des Objektivs als 
Kondensorsystem zur Beleuchtung, die andere der Abbildung und 
Beobachtung. Verwendet man hingegen das Plattchen, so wird wegen 
der bloB teilweisen Reflexion nur ein Bruchteil del' darauffallenden 
Strahlung dem Objekt zugefUhrt. Doch steht anderel'seits fUr die Ab-
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bildung auch die volle Objektivoffnung zur Verfiigung. Das Prisma 
ergibt etwas hellere Beleuchtung und infolge des schragen Lichtein
falles unter Umstanden ein erkennbares Relief, beeintrachtigt jedoch 
die Auflosung und Bildqualitat infolge der Beschrankung der abbilden
den Objektivoffnung. Insbesondere fUr Zwecke der Mikrophotographie 
und bei starkerer VergroBerung ist daher das Plattchen stets vorzuziehen. 

Abb. 59 zeigt ein fiir metallographische und Erzuntersuchungen 
besonders geeignetes Spezialinstrument der Firma Lei t z -W etzlar in 

Abb. 59. K1eines Metulimikroskop MO 
von Leit z, Wetzlar. 

Abb.60. Dasselbe Stativ fUr Untersuchungen 
im durchfalleuden Licht eingerichtet. 

Verbindung mit dem Opak-Illuminator. Damit bei Anderungen der 
Hohenlage des Tubus, wie sie beim Grobeinstellen sonst vorgenommen 
werden miissen, die Beleuchtung nicht jedesmal nachgestellt werden 
muB, pfiegt man an solchen Instrumenten den Tisch mittels Zahn 
und Trieb der Hohe nach verstellbar zu machen; die Grobeinstellung 
wird also hier mit der Tischbewegung vorgenommen. Das abgebildete 
Mikroskop ist wegen seiner Vielseitigkeit beachtenswert. Um es, was 
bei Metalluntersuchungen sehr haufig vorkommt, auch auf groBere 
schwer transportable Stiicke aufsetzen zu konnen, um an ihnen gewisse 
Stellen metallographisch untersuchen zu konnen, ohne ein Probestiick 
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ausschneiden zu mussen, ist sein Oberteil abnehmbar und auf einen 
besonderen FuB aufsetzbar. In Verbindung mit diesem kann es leicht 
transportiert und zur Untersuchung groBerer StUcke verwendet werden. 
SchlieBlich ist der Tisch des Mikroskopes auch durch einen mit der 
gewohnlichen Beleuchtungseinrichtung fUr durchfallendes Licht ver
sehenen ersetzbar, wie Abb. 60 zeigt. Das Instrument ist somit nicht nur 
fUr Untersuchungen im auffallenden, sondern auch im durchfallenden 
und je nach Hinzunahme einer Hilfseinrichtung in beiden Fallen, fUr 
Untersuchungen in natUrlichem Licht sowohl als auch in polarisiertem 
geeignet. 

Fur die oft weitgehenden Anforderungen wissenschaftlicher Forschung 
und Betriebskontrolle werden auch noch Spezialinstrumente von be
sonders hoher Vollkommenheit hergestellt. Abb. 61 zeigt solch ein 

Abb.61. GroBes i\Ietallmikl'Oskop nach Le Chatelier von Leitz mit photographischer Kamera, 
Bogen lampe uDd erschUtterungsfreier Aufhiingung der optischen Teile. 

gl'oBes Metallmikl'oskop mit del' oft unentbehrlichen federnden Aufstellung. 
Es ist besonders fUr Zwecke der Mikrophotographie eingerichtet, aber 
auch ebenso bequem fur subjektive Beobachtung geeignet. Abgesehen 
von Tisch und optischer Bank unterscheiden wir im wesentlichen 
dreiTeile: 

1. Rechts die Lichtquelle mit dem Beleuchtungssystem, 
2. in der Mitte das Mikroskop mit dem Opak-Illuminator und 
3. links die photographische Kamera. 

Von den sonst insbesondere fUr biologische Zwecke gebrauchten 
gewohnlichen Mikroskopen unterscheidet sich das vorliegende schon 
nach seinem gesamten Aufbau. Der Objekttisch liegt hier oberhalb 
des nach oben gerichteten Objektives, auf das hier unter Vermittelung 
eines Spiegels ein horizontaler Mikroskoptubus folgt. Fur subjektive 
Beobachtung ist ein zweiter schwenkbal'er Tubus an den photographischen 
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angelenkt. Er kann durch eine einfache bequeme Bewegung in den 
Strahlengang gebracht und wieder ausgeschaltet werden. In ersterer 
SteHung wird subjektiv beobachtet, in der zweiten den Strahl en der 

Weg zur photographischen 
Kamera freigegeben. 

Abb. 62. Eisengull 600 : 1. 'I; a- Olimmersion. Peripian
okuiar 8 X. (E. Lei tz.) 

Abb. 63. Kupfer mit Kupferoxydul 100: 1. 16 mlll-Ol
immersioll. Peripiaookuiar 8 X . (E. Leitz. ) 

Die Objekte werden mit 
der angeschliffenen FHiche 
nach unten auf den mecha
nisch bewegbaren Objekt
tisch gelegt. Ein Ausrichten 
des Schliffes senkrecht auf 
die Mikroskopachse eriibrigt 
sich bei dieser Anordnung. 

Da Metallschliffe stets 

notigt wird, ist der lamel
lare Perlit, das Eutektoid 
von Ferrit (kohienstofffreies 
Eisen) und Zementit (Eisen
karbid Fe3C), der vorherr
schende Gefiigebestandteil. 
Das Strukturbild zeigt 
aul3erdem noch den teils in 
langen Adern, teils in klei
nen Nestern kristallisieren
den Graphit neben Ferrit 
(weil3e Flache im Bild). Fer
ner macht das mikroskopi

sche Bild Einschliisse sichtbar; ein solcher, im Mikroskop blaugrau 
aussehend, ist hier in Form eines Schwefel-Mangan-Kristalls zu sehen. 
Von welcher Bedeutung die mikroskopische Priifung fiir die Erkennung 
von abnormen Bestandteilen in Metallen ist, be weist das Schliffbild des 
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Kupfers in Ab b. 63. Die sauerstoffhaltigen Kupferoxydulverunreinigungen, 
deren Nachweis durch chemische Analyse viel zu zeitraubend ist, steUt 
die mikroskopische Untersuchung schon im ungeatzten Schliff auf den 
erst en Blick fest. Diese sind sehr 
leicht an ihrer blaulichen Farbe er
kenntlich und liegen in einem aus 
Kupfer und Kupferoxydul gebilde
ten Eutektikum (feine Plinktchen), 
dessen Aufl6sung und Wiedergabe 
auf der photographischen Platte 
nur mit Hilfe einer vorziiglichen 
Olimmersion m6glich ist. 

Angefligt sei hier, daB man neuer
dings auch in del' Lage ist, am Metall
mikroskop eine Veranderung del' Be· 
trachtung in del' Weise herbeizufiihren, 
daB man Abweichungen der zu unter· 
suchenden Oberflachen, unter Umstan· 
den also wichtige Besonderheiten del' 
Bilder, sich hell auf dun k I e m 
G run d e abheben liiJ3t. Beim Opak. 
Illuminator (s. 0.) wi I'd das durch das 
Objektiv auf das Objekt gelangende 
Licht nach Spiegelung an dessen Ober
flache wieder in das Objektiv zuriick
geleitet, daher sich UnregelmaBigkeiten 
del' Oberflache dunkel auf hellem 
Grunde abheben (Hellfeld). Man kann 
abel' verhindern, daB das regelmaBig 
gespiegelte Licht ins Objektiv gelangt 
und erreichen, daB nur diffus zuriick· 
geworfene und gebeugte Strahlen ein
treten: dannn erscheinen Teilchen, die 
derart wirken, hell auf dunklem Grunde 
abgebildet (Dunkelfeldbeleuchtung, s. 

Abb.65. GrauguB. 400 X. aufgenommen mit 
Opak-Illuminator von E. Lei t z. 

Hager-TobIer,lIIikroskop. 14. Auf!. 

---
A bb. 64. StrahIengang im DunkeifeId-IIIuminator. 

Abb. 66. DieseIbe Stelle wie in Abb.65 auf
genommen mit DunkelfeId-IIIuminator 

von E. Le i tz. 

4 
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im iibrigen folgenden Abschnitt). Eine solche Wirkung erzielt man durch den 
mit auffallendem stark konvergenten Licht al'beitenden Dunkelfeld-Illumi
nator, bei dem das Licht seinen Weg zum Objekt nicht durch das Objektiv 
nimmt. Den Strahlengang bei diesel' Einrichtung erliiutert Abb. 64. Den Unter
schied zwischen Opak-Illuminator und Dunkelfeld-Illuminator und den sehr 
niitzlichen Vergleich beider Bilder zeigen zwei mikrophotographische Aufnahmen 
der gleichen Stelle (Abb. 65 u. 66). 

VIII. Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie. 
Die Dunkelfeldbeleuchtung gewiihrt die Moglichkeit, Objekte, 

die um ihrer geringen GroBe willen auBerhalb der Sichtbarmachung 
selbst mit stiirksten Objektiven im durchfallenden Lichte liegen, durch 
eine Kontrastwirkung doch sichtbar zu machen: durch ihr Heller-

Hondenso~r~ ____ -+-1Tr~~ 

Irisb/enoe ' 111-__ _ 

o 
Abb. 67. Dunkelfeldbcleuehtung mittels 
zugezogener Irisblencle und A b b e sehem 
Beleuchtungsapparat unter seitlieher Ver
sehiebung (n. Ehringhaus). Strahlen-

blindel ge.trichelt. 

Siernb/el/de 

Abb. 68. Dunkelfeldbeleuchtung mit 
eingelegter Sternblencle unter clem 
Rondensor (n.E hrin ghau s). Strahlen-

blindel gestrichelt. 

scheinen auf dunklem Grunde (Abb. 66). Del' Grundzug ist dabei del', 
daB kein direktes Licht vom Kondensor, sondern nur abgebeugtes Licht 
in das Objektiv gelangt und zur Bilderzeugung benutzt wird. Da man 
mit den sich hier anschlieBenden Einrichtungen )>ultramikroskopische« 
Teilchen sichtbar machen kann, so nennt man das Gebiet, wenigstens 
die hochsten Leistungen darin, auch » Ultramikroskopie«. 

Man kann diesen Zweck erreichen durch Einlegen einer einfachen 
Zen t r a I b 1 end e unter den Kondensor, wie sie von Z e iss u. a. erhiilt
lich ist. Sie kommt in den Diaphragmentriiger des Beleuchtungsappa
rates (S. 25) nach Offnen der Irisblende zu liegen. Urn die leuchtenden 
Strahlen zur Totalrefl.exion am Deckglas zu bringen, muf3 eine Ver
bindung zwischen Objekttriiger und Kondensor mittels eines Tropfen 
Wassers oder Immersionsoles (S. 14) hergestellt werden. Allerdings ist 
die Lichtstiirke hierbei gering. Es kann ferner die Einrichtung zum 
schiefen Lichteinfall, die die Beleuchtungsapparate der groBeren 
Mikroskope besitzen, herangezogen werden. Man verschiebt die ziemlich 
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weit geschlossene Irisblende seitlich so weit, bis die Neigung der schief 
einfallenden Lichtbiindel die der vom Objektiv aufzunehmenden Rand
strahlen iiberschreitet (Abb.67). Dnd ebenso kann man durch eine 
Stern b lende aus MetaU, die unter dem Kondensor befestigt wird, 
erreichen, daB nur Strahlen durchtreten, die hahere Apertur (S. 16) 
als das Objektiv besitzen. Den Austritt der Strahl en erleichtert man 
wiederum durch Einfiigen des Fliissigkeitstropfens (Abb. 68). 

Die starkeren Kondensoren, z. B. die dreifachen (num. Ap. 1,4), ver
bessern diese Einrichtung, noch mehr eigens Iiir Dunkelfeld eingerichtete, 
die an Stelle der gewahnlichen Beleuchtungsapparate gesetzt werden. 
Diesel' Art ist der Paraboloidkondensor von Zeiss. Hier besteht 
der Kondensor aus einer plankonvexen Linse (die Kriimmung stellt 
ein Paraboloid vorl. Dnter ihr wird eine runde Metallscheibe als Blende 
angebracht, die nur Strahlen der Apertur iiber 1,1 abhalt. Del' Brenn
punkt des Kondensors liegt in der Oberfiache des Objekttragers (dessen 
Dicke daher eine vorgeschriebene -
meist 1,1 - ist, sie pflegt auf del' 
Fassung des Kondensors angegeben 
zu sein). Auch hier erfolgt die Dnter
driickung del' Luftschicht und Her
steHung einer keine Strahlen fort
brechenden Verbindung zwischen Kon
densoroberflache und dem - sehr 
sauber zu haltenden - Objekttrager 
durch 01. 

Ahnlich erfolgt die Abblendung 
der Strahlen bis auf Apertur 1,15 
beim bizentrischen Spiegelkon
densor von E. Leitz. Man be 16 .3" 

o 

z 

nutzt hierzu am besten ein Objektiv- Abb. 69. Strahlengang im Spiegelkondensor. 

zwischenstiick mit Irisblende, welches 
sich an die Objektivkappe anschrauben laBt und zweckmaBiger ist als 
die friiher gebrauchten Trichterblenden. Bei dicken und dichten Prapa
raten muB man die Irisblende weiter schlieBen als bei diinnen und leeren. 
Zwischen Kondensor und Objekttrager ist das 01 nicht zu vergessen! 

Die Beleuchtung muB kraftig sein (kleine Bogenlampe von 4 bis 
6 Ampere oder Gliihbirne von 100-200 Watt) . 

. Die Fortlassung der Immersion iiber dem Kondensor, die begreif
licherweiser hemmt, ist gestattet im sog. "immersionslosen" Dunkelfeld
kondensor D 0,80 von Leitz; mit diesem kann man Reihen von Prapa
raten ohne miihsame Einstellung rasch durchmustern. 

Der bizentrische Spiegelkondensor ist in Abb. 69 dargestellt. Das 
von einer Lampe kommende und durch eine Linse parallel gemachte 
Strahlenbiindel 3,4-4,3 wird an zwei Kugelflachen 81, 8 2 derart ge
spiegelt, daB es im Objekt 0 mit auBerordentlicher Prazision wieder 
vereinigt wird, dabei aber nur mit den Aperturen zwischen 1,20 und 
1,33 auftritt. Das Beobachtungsobjektiv muE also auf eine Apertur, 
die kleiner als 1,20 ist (etwa 1,15) abgeblendet werden. 

4* 
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Diese Einrichtung gest.attet wie einige ahnliche andere (z. B. der 
Zeisssche Wechselkondensor) auch Beobachtung im Hellfeld. Durch 
einen Hebel wird gleicbzeitig eine Zentralblende Z eingescbaltet und die 
Irisblende J geaffnet, so daB nunmehr die Strahl en 1,2 - 2,1 in den 
Kondensor eintreten kannen. Nach Spiegelung an S3 treffen diese 
Strahlen auf eine diffus reflektierende Flache D und erleuchten von 
dort aus das Objekt mit kleiner Apertur. 

Abb.70. Strablengang im 
Ultrakon<iensor. 

Del' Kardioidkondensor (Zeiss) ist 
hiermit verwandt. Er wird mit del' Zen trier
vorrichtung in einem Schieberohr in die 
Schiebhiilse des Mikroskops eingeschoben. 
(Dicke des Objekttragers 1,2 mm! Mag
lichst niedere Schicht von Wasser odeI' 01 
im Prj,parat! Freihalten von Staub und 
andel'll Verunreinigungen!) 

Eine einfache Einrichtung fiir ultra
mikroskopische Beobachtung bietet del' 
Leitzsche Ultrakondensor, del' auf 
jedes groBere Mikroskop aufgesetzt wer-
den kann. 

Das von einer Bogenlampe mit Linse ausgehende parallele Licht
biindel faUt direkt auf den ebenen Spiegel des Mikroskopstatives 
und wi I'd von diesem in den in Gestalt einer kleinen Dose auf den 
Objekttisch gesetzten "Ultrakonrlensor" reflektiert. Den weiteren eigen-
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Abb.71. Sl,il'ochaete pallid" im 
Dunkelfeld. 

tiimlichen Strahlenverlauf zeigt Abb. 70. 
Wahrend namlich bei dem bisherigen 
Spalt-Ultramikroskop del' Beleuchtungs-
kegel nul' von einer Seite herkommt, 
lauft hier auf einen einzigen Punkt zu 
Licht von allen Seiten her. Jeder Strahl 
wird dabei viermal gespiegelt, zweimal 
bevor und zweimal nachdem er das 
"Ultrateilchen" erregt hat. Auf diese 
Weise verlassen samtliche Strahlen -
bis auf einen kleinen Teil - den Ultra
kondensor auf derselben Seite, auf del' 
sie eingetreten sind. Um den Vereini
gungspunkt herum ist eine Hohlkugel
flache eingeschIiffen, die die Untersu-

chungssubstanz: Gase, Dampfe odeI' Fliissigkeiten aufzunehmen hat. Das 
Ganze ist in eine MetaUdose fest eingekittet, deren mit einem ein
fachen BajonettverschluB versehener Deckel sich mit einer Gummidich
tung fest auf den Glaskorper aufsetzt. Zwei kleine Rahrchen am Deckel 
ermaglichen die Zufiihrung von Gasen odeI' Fliissigkeiten. In del' Mitte 
des Deckels ist ein kleines Quarzplattchen eingefaBt, durch das hin
durch beobachtet wird. 

Zum Gebrauch setzt man den 
Objekttisch, nachdem man bis auf 

"Ultrakondensor" einfach auf den 
den Spiegel aIle anderen Beleuch· 
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tungsvorrichtungen ent.fernt hat. Es geniigt, den Kondensor aus der 
freien Hand zu zentrieren, was auch ohne Obung sofort zu gelingen 
pflegt. Die endgiiltige Zentrierung des Lichtfleckes findet durch den 
Spiegel statt. BUist man nun durch eines der kleinen Rohrchen etwas 
Tabakrauch in den Hohlraum, so sieht man sofort einen leuchtenden 
Punkt frei darin schweben, der sich unter dem Mikroskop in eine 
groBe Zahl kleiner Partike\ auflost, die in lebhafter Bewegung begriffen 
sind. 

Zur Untersuchung von Fliissigkeiten stellt man eine Schlauchvorrich
tung her, die Regelung des Zuflusses erfolgt dabei durch einen Quetsch
hahn. Man beobachtet mit schwachen Objektiven, aber starken Okularen. 

IlA 

Abb.72. Ultropak nuch Heine. S=Sektorenblende, F=Schlitz zur Aufnahme der Filter, 
B = Beleuchtungseinrichtung, angeschraubt, BA Belellchtllngsansatz flir starkere 

Lichtquellen, S1' = Spezial-Spiegelkondensor, U = Ultropak-Objektiv. 

Das Ultramikroskop hat, weil es tiber inframikroskopische Karper nur be
ziiglich ihrer Anwesenheit, nicht aber ihrer Beschaffenheit Auskunft gibt, bisher 
in der Biologie noch wenig Anwendung gefunden. Dagegen ist es mehrfach von 
Physikern und Chemikern benutzt worden, hauptsachlich um GroBe und Anord
nung von feinen, in festen oder fltissigen Medien verteilten Partikelchen zu 
studieren. 

Eine Vereinigung von Dunkelfeld- und Ultrabeleuchtung im auf
fallenden Licht ist heute gleichfalls moglich. Dies leisten heute be
sondere Objektive, die in sich einen Ringkondensator enthalten, so 
daB man durch das Objektiv auf das Objekt gelangendes auffallendes 
Licht in vollstem MaB und ohne Beeintrachtigung der Offnung des 
Objektivs zur Beobachtung undurchsichtiger Gegenstande ausnutzen 
kann. Das ahnlich wie beim Opak-Illuminator zugeleitete Licht kann 
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hierbei auf das genaueste reguliert und zentriert werden, wodurch fiir 
jeden Gegenstand eine besonders geeignete Beleuchtung geschaffen 
werden kann. Eine derartige Einrichtung stellt das Leitzsche "Ultro
pak" nach Heine vor, zu dem zur Zeit 15 verschiedene Objektive 
(auch Immersionen) gebaut werden, die allerdings eine besondere Be
festigung am Tubus voraussetzen (Abb. 72). Doch ist es moglich, am 
normalen Tubus ein Ansatzstiick anzubringen, das die Seitenbeleuchtung 
(mit Niedervoltlampe) und (auswechselbar) das Objektiv tragt. Auf 
diesem Wege sind unerwartete Ergebnisse bei vollig unvorbereiteten 
Gegenstanden zu erzielen, auch ist dank der guten Belichtung die 
photographische Aufnahme gestattet. 

IX. Nebenapparate. 
1. Zeichenappal'ate. 

Fiir das Nachzeichnen der Objekte ist eine groBe Anzahl von Hilfs
mitteln konstruiert worden, die samtlich darauf beruhen, daB durch 

Abb. 73. Zeichenokular von Lei t z. 

\ 

Abb. 74. Strahlengang im 
Zeichenokular von Lei tz. 

Brechung oder Reflexion an Prism en und Spiegeln das Bild auf die 
Zeichenflaehe geworfen und so gleichzeitig Objekt und Spitze des Blei
stifts dem Auge sichtbar gemacht werden. 

Am haufigsten im Gebrauch sind heute der Ab besche Zeichen
apparat, das Leitzsche Zeichenokular, etwas seltener das (altere) Zeichen
prisma (Camera lucida). Das Zeichenokular ist zwar bequem und am 
schnellsten zur Einstellung und Arbeit bereit (also fiir lebende Gegen
stande, soweit sie den Ort im Praparat nicht wechseln, aber durch Ver
anderung des Praparats, Vel'dunstung am Rande usw. sich verschieben 
konnten, sehr geeignet), hat abel' die feste Verbindung mit dem einen 
Okular (N. 1), wahrend die beiden andern mit jedem beliebigen Okular 
in Verbindung gebracht werden konnen. 

Zur Darstellung des Prinzips der Zeichenapparate sei hier das Zeichenokular 
von Leitz gewahlt (Abb.73). AIle Zeichenapparate beruhen darauf, daB die 
Zeichenflache bzw. der Zeichenstift so mit dem Bild des Objekts zur Deckung 
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gebracht werden kann, dati ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne 
weiteres moglieh ist. Die Art, wie dies gesehieht, wird dureh Abb. 74 deutlich 
gemacht. Das Objekt a wird dureh das Okular direkt beobachtet. Die Zeichen
Wiehe und die Stiftspitze befinden sieh unterhalb z zur Seite des Mikroskops; 
die letztere wird dureh zweimalige totale Reflexion an den Fliichen des iiber der 
Augenlinse sitzenden Prismas naeh dem Auge reflektiert. Da die vom Objekt 

Abb.75. Zeichenapparat nach A b be, winl nach vorlibergehender Entfernung des Okulars luit dem 
Klemmring am Tubus befestigt.. Nach dem Verschieben des Klemmrings Imnn das Loch im 
Silberbeschlag des Prisma. in die gleiche Hohe mit der Anstrittspupille des Mikroskops gebrucht, 
durch die Schrauben Lund H die Zentrierung bewirkt werden. Urn die Achse 2 ist das ganze 

Gehlinse mit Prisma und ltauchgIasern seitlich abdrehbar. 

ausgehenden Strahlen und die reflektierten Liehtstrahlen der Zeiehenflaehe zu
letzt die gleiehe Richtung haben, scheinen Objekt und Zeichenspitze dieselbe 
Lage zu haben und k6nnen leieht zur Deekung gebraeht werden. 

Als Zeichenflaehe solI das unter Winkel 
von 45 0 neigbare Zeiehenpult dienen, das 
aueh (z. B. naeh Anlage der Umrisse zur 
Ausfiihrung) horizontal benutzt werdt'm kann. 

Der Abbesche Zeichenapparat be
steht aus zwei rechtwinkligen Prismen, 
deren Hypotenusenflachen aneinander ge
kittet sind. Die eine dieser Flachen hat 
Spiegelbelag, der in der Mitte zu einer kleinen, 
runden Offnung weggekratzt ist. Dieses Dop
pelprisma wird auf das Okular aufgesetzt. 
Das Objekt kann hierbei durch die kleine 
Offnung im Belag beobachtet werden; 
Zeichenflache und Stift werden gleichzeitig 
mit dem Objekt durch Reflexion an einem 
durch einen seitlichen Arm getragenen Spie
gel und dem Spiegelbelag des Prismas sicht
bar. - Der Apparat wird von allen nam
haften Optikern geliefert, von Z e iss auch 
in besonderer Ausstattung fiir grotles Sehfeld. Abb.76. Zeichen-Projektionsapparat 
Das Gehause mit dem Prism a kann nach Promi von Seibert. 
Anbringung am Tubus umgeklappt oder zur 
Seite gedreht werden, urn voriibergehend mit dem Okular allein beobachten 
zu k6nnen (Abb. 75). 

Das Zeichenprisma (z. B. von Zeiss) gestattet gleiehfalls das Umklappen 
wie beim Ab beschen Zeichenapparat, ist in Bau und Wirkung aber dem Zeichen
okular Leitz verwandt. Es erfordert gleichfalls schrage Zeichenebene, die im 
allgemeinen (vom Benutzer aus) hinter das Stativ gelegt wird, wodurch die 
Handhabung etwas miihsamer wird. Dadurch wird es andererseits aber m6glich, 
auch beim Zeichnen mit Apparat wechselnd beide Augen zu benutzen. 

U nmittelbare Projektion des Objektes auf das Papier gewahrt der 
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Apparat "Promi" (W. u. H. Seibert), der daher zugleich als ein hiib
scher Projektions. bzw. Demonstrationsapparat benutzt werden kann, 
allerdings starkere Vergrol3erung nicht gestattet (Preis 160 Mk., s. Abb.'i 6). 

Alle Zeichenapparate werden nur zur korrekten, in Verhaltnissen 
und Grol3en genauen Darstellung der Umril3linien mikroskopischer 
Bilder, nicht aber zur Ausfiihrung feinerer Details benutzt. Ferner 
ist der Zeichenapparat auch das geeignetste Mittel zur Messung 
mikroskopischer Obj ekte, indem man dieselben in der Ebene des 
Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objektmikrometers (s. unten, 
S. 56) an Stelle des Praparats auf den Objekttisch legt und sie bei 
gleicher Vergrol3erung und Tubuslange ebenfalls in der Ebene des 
Tisches zeichnet. Diese Zeichnung der Skala kann dann ein fUr aIle
mal als fiir die gleiche Vergrol3erung bei gleicher Lange des Tubus 
und gleicher Entfernung des Zeichenblat.tes anwendbarer, direkter Mal3-
stab benutzt werden. 

2. Mikl'ometer. 
Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des aus 

einem GlaspIattchen, auf das eine Skala entweder eingeritzt oder photo
graphiert ist, bestehenden Mikrometers (Abb. 77). 1m letzteren Fall 

Abb.77. 
I) kularmikrometer. 

wird zum Schutz des Photogramms iiber dasselbe ein 
zweites Glasplattchen gekittet. In der Regel ist bei 
der Skala das Millimeter in 10 oder 20 Teile geteilt, 
je nachdem das Mikrometer einem schwachen oder 
starken Okular beigegeben wird. Das Mikrometer 
wird an die Stelle im Okular eingelegt, an der das 
reelle Bild des Objekts erscheint; es kann auf diese 
Weise mit letzterem verglichen werden. Die Augenlinse 
vergrol3ert beide gleichzeitig und macht sie dem Auge 
sichtbar. 

Die Fassung der Augenlinse ist, um ein scharfes Einstellen des 
Mikrometers fUr jedes Auge zu ermoglichen, in ein Rohrchen einge
schraubt, durch dessen Verschiebung im Okularrohr die Entfernung 
zwischen Linse und Mikrometer etwas veriindert werden kann. Aus 
der Anzahl der Teilstriche die das Objekt einnimmt, und dem vom 
Optiker angegebenen Mikrometerwert des benutzten Objektivs erhiilt 
man durch Multiplikation die Grol3e des Objekts. Als Mal3einheit gilt 
das Mikromillimeter oder Mikron (Plural: Mikra) = 0,001 mm 
(als Zeichen f/). 

Bewegliche Okularmikrometer, die Objekt und Skala bequemer 
zur Deckung bringen lassen, werden von den Optikern zu miiJ3igem 
Preis verfertigt. 

Das Objektmikrometer besteht aus einem Objekttriiger mit in 
der Mitte angebrachter Teilung oder einer Platte von N eusilber, 
in deren Mitte ein Glaspliittchen mit einer Teilung, meist 1 mm in 
100 Teile, eingelassen ist. Es wird wie ein Priiparat auf den Objekt
tisch mit der Teilung nach oben gelegt und dient hauptsiichlich zum 



N ebenapparate. 57 

Bestimmen der VergroBerungen sowie (s. oben S. 56) zu Messungen mit 
Hilfe des Zeichenapparats. 

3. Zeiger- ulld Doppelokulare. 
Sie werden an Stelle eines gewohnlichen Okulars in den Tubus 

eingesetzt und dienen dazu, bestimmte Stellen eines Praparates andern 

Abb. i8. Doppelokular von J"eitz. 

wahrend einer Beobachtung zu bezeichnen oder zu beschreiben. Sie 
sind also als Hilfsmittel fiir den Unterricht, fiir Demonstration usw. 

Abb.79a. Abb.79b. 
Doppeiokuiar von Z ei s s, in Benntzung liir zwei Beobachter und heruntergekiappt zu eiufacher 

Beobachtung. (lis nattirlicher GroBe.) 

nicht zu unterschatzen. Beim Doppelokular ist ein zweites Bild (ahn
lich wie beim mikrophotographischen Aufsatz S. 62) gleichzeitig und 
so entfernt von dem ersten wahrnehmbar, daB ohne storende Engig
keit des Raumes Beobachtung durch zwei Personen moglich wird. Durch 
die in Abb. 78 veranschaulichte Weise werden die vom Objektiv ge
bildeten Strahlenkegel zerlegt. Es entstehen hierdurch zwei gleich 
scharfe Bilder von derselben VergroBerung. Der an dies en Bildern er-
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scheinende bewegliche Zeiger, mit dem jede Stelle des Bildes bzw. 
des Praparates markiert werden kann, dient wesentlich dazu, die gegen
seitige Verstandigung zweier Beobachter zu erleichtern. 

Ein Doppelokular von Z ei ss gestattet sofortige Riickkehr zum einfachen 
Okular: Beide Beobachter blicken (wie Abb. 79a u. b zeigen) neben dem Tubus 
in Okulare, sob aid der die Prismenkonstruktion tragende BehiiJter iiber daB ein
fache Okular geklappt wi rd. Verbindung mit Zeigerokular ist moglich. Einfacher 
und in der Benutzung sehr bequem ist statt des sen das Zeigerokular von 
Zeiss, das - allerdings nul' als Nr. 1 gebaut - ermoglicht, bestimmte Stellen 
eines Sehfeldes durch einen von au Ben stellbaren Zeiger ohne Hingere Be· 
schreibung klar zu bezeichnen und so nacheinander zwei Beobachtern (im 
Unterricht) die Verstandigung iiber einen Gegenstand leicht macht. 

Der im Gesichtsfeld angebrachte Zeiger bestreicht, obwohl natiir
lich nul' mit einem Drehpunkt versehen, bei Drehung des Okulars im 
Tubus jede Stelle des Gesichtsfeldes. Ohne besondere Hilfsmittel kann 
man sich als Ersatz fiir diese Einrichtungen auch des Mikrometer
okulars bedienen: Durch Drehung stellt man eine bestimmte Ziffer in 
die Nahe des zu bezeichnenden Punktes ein. Doch verdeckt im iibrigen 
dann die Skala das Gesichtsfeld storend. 

4. Vel'gleichs-Doppelokular. 
Mit Hilfe von Prismen hat man auch die Moglichkeit, Gegenstande 

aus zwei Praparaten in einem Gesichtsfeld zu vereinigen und dadurch 
zum genauesten Vergleich zu 
bringen. Es geschieht das 
durch briickenartige Einrich
tungen (von Lei tz, Reichert, 
Zeiss), die auf zwei gleich
artige Stative aufgesetzt, die 
Betrachtung eines geteilten 
Gesichtsfeldes aus zwei Pra
paraten ergeben (Abb. 80). 
Dies ermoglicht vollig objek
tiven Vergleich (vgl. S. 122 
u. 179). Wird man im aUge
meinen auch gleiche VergroBe
rung del' zu vergleichenden ' 

Abb . 80. Vergleichsokular auf zwei Stative aufgesetzt. verschiedenen Gegenstande 
1/. uatiirlicher GroLle. 

wahlen, so ist damit doch auch 
verschiedene Vergrol3erung gleicher Praparate und selbst Festhalten 
solcher zweifachen Bilder durch Photographie ermoglicht. 

5. ll'Iikl'oskopierlampe. 
Als gutes Beispiel einer alter en Lampe sei die von Arthur 

Meyer angegebene und von Seibert verfertigte Mikroskoplampe fiir 
Gaslicht angefiihrt. Die Strahlen einer Gliihlampe werden durch einen 
Parabolspiegel annahernd parallel auf eine matte Scheibe geworfen. 
Hierdurch entsteht eine helle gleichmaBige Beleuchtung, welche dem 
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von einer wei13en Wolke ausgehenden Licht sehr ahnlich ist. Ein Schirm 
schutzt die Augen und den Objekttisch gegen direkt a,uffallendes Licht. 
Es gibt auch noch heute brauchbare Lampen fUr Petroleum, die Tages
licht mehr oder weniger ersetzen. 

1st elektrischer Strom vorhanden, so kann man sich besonderer 
Mikroskopierlampen z. T. mit Augenschutz und Lichtfilterhalter (Abb. 81), 
bedienen. Beachtung verdient eine Beleuchtungseinrichtung zum An
klemmen an den Tubus oder besser auf einfachem Stativ, mit Trocken
batterie und klein em, dabei Objekt oder Spiegel schadlos sehr nahe 
zu bringendem Niedervoltlampchen (von E. Leitz fur 51 Mk.), ver
wendbar fur durchfallendes und auffallendes Licht. 

Eine sehr billige, fUr das tagliche Arbeiten ausreichende Lampe 
bieten Machowicz u. Kuhle, Breslau, fur schon etwa 9 Mk. Ebenso 
sind einfachere, auch neigbare Lampen neuer
dings von E. Busch, Rathenow, hergestellt. 

Von Zeiss werden ferner kleine Bogenlam
pen fUr den gleichen Zweck gebaut, die - be
sonders mit dem Uhrwerk zur selbsttatigen Re
gulierung der Kohlenabstande und naturlich mit 
Widerstanden in Verbindung - fur stark ere 
Vergro13erungen und Mikrophotographie wertvoll 
sind. 

Die meisten kunstlichen Lichtquellen geben 
aber erhebliche und dem Praparate oft nachtei
lige, z. B. die Verdun stung von Fliissigkeiten 
beschleunigende Warmestrahlung. Sie werden 
daher, so die Bogenlampen, zur Einschaltung 
von Kuhlkuvetten zwingen, wie sie von Zeiss 
u. a. gleichfalls geliefert werden. Zur Fullung 

Abb.81. 
i\Iikroskopierlampe. 

der Kuhlkuvetten nimmt man Kupfersulfatlosung (50%, mit einigen 
Tropfen Schwefelsaure geklart) oder Losung von Mohrschem Salz 
(Ammoniumferrosulfat, 200 g in 11 dest. Wass.; haufig schutteln bis 
zur Losung, gegebenenfalls filtrieren, zur fertigen Losung 500 ccm verd. 
Schwefelsaure [1 T. zu 3 T. dest. Wass.] hinzuzufiigen). 

6. JUikrollhotograllhische Apparate. 
a) Apparate fur gewohnliches Licht. 

Das Bestreben des Optikers, den Wiinschen und Bediirfnissen des Photo
graphen entgegenzukommen, schur die lichtstarken Anastigmate, denen Zeiss 
Bahn gebrochen hat, auf dem Gebiet der Mikrophotographie die Objektive zur 
Aufnahme groBerer Praparate bei schwacher VergroBerung, mit welchen Leitz 
zuerst die Kluft zwischen photographischen und mikrophotographischen Objek
tiven iiberbriickt hat. 

Wer die verschiedenen mikrophotographischen Apparate, die uns in der 
Literatur und den Katalogen der Fabrikanten begegnen, vergleicht, wird iiber 
die groBen Unterschiede in ihrer Form und GroBe und in ihrem Preis erstaunen. 
Diese Unterschiede ergeben sich hauptsachlich aus der Art des zur Verwendung 
gebrachten Lichts und der Benutzung des Okulars oder dem Verzicht auf dasselbe 
bei den Aufnahmen. Wesentlich kiirzer wird der Apparat, wenn man die ver-
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groJ3ernde Kraft des Okulars mit zu Hilfe nimmt, wesentlich billiger, wenn man 
auf die teuren stark en LichtqueHen verzichtet, doch hat man dann mit Hingerer 
Belichtungsdauer zu rechnen, die unter Umstanden Schwierigkeiten macht (sich 
verschiebende Objekte, solche in verdunstenden Fliissigkeiten usw.) Eine be· 
sondere Lampe mit zweckmiWigem Bau bringt C. Reichert zu seiner mikro
photographischen Kamera Kam S nach Romeis. 

Wir geben im folgenden eine kurze Beschreibung eines derverbreitetsten, von 
E. Lei tz und im Grundsatz ahnlich, doch kraitiger und teurer von Zeiss u. a. aus
gefiihrten mikrophotographischen Apparates, del' eine vielseitige Benutzung zu
laJ3t. Abb. 82 zeigt seine Aufstellung bei vertikaler SteHung. Bei horizontaler Stel
lung des Mikroskops, die der Apparat ebenfalls zulaJ3t, ist mit dem langeren 
Balgauszug eine starkere VergroJ3erung zu erzielen. Auf del' FuJ3bank, die auf 
vier z. T. mit SteHschrauben versehenen Beinen ruht, laJ3t sich del' Tisch, del' 
zur Aufnahme des Mikroskops dient, verschieben. Eine kleine optische Bank 
am Tisch tragt die Auerlampe und eine groJ3e Beleuchtungslinse_ Beide sind 
in verschiedener Richtung verstellbar eingerichtet. Die Aufstellung solcher Appa
rate solI bei vertikaler Stellung unter Tischhohe auf einer festen Bank von 

Abb.82. )Iikrophotographischer Apparat MA II mit Niedervoltgliihlampe in aufrechter Stellung. 

etwa 40-50 cm Hohe liegen, damit bequemer Einblick ins Mikroskop und in die 
Kamera moglich ist. Auch geben von Zeiss und Leitz erhaltliche Druck
schriften Autklarung. Als photographische Platten eignen sich fiir Zeitaufnahmen 
in der Mikrophotographie solche geri ngerer Em pfi ndlichkei t (stets abel' 
lichthoffreie '), von verschiedenen Firmen, fiir bewegte Gegenstande und Moment
aufnahmen, z. B. "Agfa" Chromo-Isolar-Platten oder "Perutz" Braunsiegel- und 
Silbereosinplatten. Das von del' Lampe ausgehende Licht gelangt durch die 
Beleuchtungslinse von 100 mm Durchmesser auf den Spiegel des Mikroskops. 
VOl' dem Reflektor der Lampe lassen sich Glasscheiben anbringen; sie sind 
mattgeschliffen. Zur Schaffung von nur diffusem Licht dient die helle Scheibe, 
noch zum Farben desselben die griine und gelbe Scheibe. Diese Lichtfilter 
kommen an diesel' Stelle meist bei schwacher VergroJ3erung zur Verwendung. 
Die Beleuchtungslinse reguliert das Licht, konzentriert dasselbe und schiitzt 
daB Mikroskop VOl' direkter Bestrahlung. Das Gelingen del' Aufnahmen ist 
dadurch wesentlich gefordert, daJ3 an dem vor den Warmestrahlen geschiitzten 
Mikroskop sich die feine Einstellung leichter erhalt und das verstarkte Licht 
die Expositiomzeit verkiirzt. 

Von dem Spiegel, del' aber bei umgelegtem Stativ, wo die Lichtquelle, die 
Achse der Beleuchtungslinse und die des Mikroskops in einer Geraden liegen, 
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in Fortfall kommt, gelangt der Beleuchtungskegel durch den A b b e schen Be
leuchtungsapparat zum Objekt. Dies Beleuchtungssystem kommt aber erst von 
Objektiv 4 an zur Anwendung, wahrend fiir schwachere Objektive eine ausrei
chend starke und gleichmaBjge Beleuchtung durch die groBe Beleuchtungslinse 
geboten wird. Bei starker VergroBerung wird vielfach ein achromatischer Kon
densor dem gewohnlichen A b b e schen vorgezogen, weil mit ihm die Abbildung 
der Lichtquelle scharfer und farbenreiner erfolgt. Die gute Regulierung der Licht
quelle tragt viel bei ZUlli Gelingen des Bildes; die Struktur der Lichtquelle selbst 
darf nicht im Praparat zur Abbildung kommen; der Lichtkegel des Kondensors 
darf weder zu breit sein, weil dann leicht eine Unscharfe eintritt, aber auch nicht 
zu schmal, weil dann storende Bilder von den im Strahlengang zwischen Licht
queUe und Praparat befindlichen Strahlenbegrenzungen (Fassungen der Linsen, 
Blenden usw.) zu befiirchten sind. Die Rebung der Kontraste im Bilde geschieht 
wieder durch Lichtfilter; hier sind es kleine runde griine und gelbe Glasscheiben, 
die auf die Irisblende gelegt werden. Die regelmaJ3ige Verwendung der Farben
filter und die Erzielung eines fast monochromatischen Lichts laBt die bessere 
Farbenkorrektion der Apochromate nicht zur Geltung kommen. Vielfach bieten 

Abb.83. Mikrophotographischer Apparat UMA mit automatischer Bogenlampe in horizon taler SteHling. 

sogar die Achromate durch ihre gute ebene Zeichnung, die nicht immer von 
den Apochromaten erreicht wird, vor letzteren in dieser Beziehung einen Vor
teil. AuBer den fiir die Mikrophotographie eigens konstruierten Projektions
okularen I, II und III kommen noch als besonders brauchbar die Ruyghens
schen Okulare 0, I, II zur Verwendung. 

Der groJ3e mikrophotographische Apparat I (Abb. 83) ist ebenfalls 
zur Aufnahme bei aufrechter oder horizontaler SteHung des Mikroskops einge
richtet. Er zeichnet sich durch seine Stabilitat aus und laJ3t infolge seines lan
geren Balgauszugs eine noch groBere Variation der VergroBerung zu als der 
vorige Apparat. Als Lichtquelle ist eine kleine Bogenlampe von 4 Ampere vor
gesehen, die nach Einschaltung eines Widerstandes an jede elektrische Licht· 
lei tung angeschlossen werden kann. 

Zur Aufnahme ausgedehnter Praparate bei schwacher VergroBerung werden 
die Mjkrosummare von 24-120 mm Brennweite verwandt. Das sind Anastigmate 
VOlli Offnungsverhaltnis F : 4,5. Sie ergeben bei einem Mattscheibenabstand von 
25 em eine 9- bis lOfache VergroJ3erung. Auch Stereoskopaufnahmen konnen mit 
beiden mikrophotographischen Apparaten hergestellt werden. 

Wer sich mit der Mikrophotographie naher beschaftigen will, sei auf die 
Lehrbiicher iiber Mikrophotographie von N euhauss und Kaiserling, sowie auf 
Reim u. Skell, Anleitung zur Mikrophotographie (1931), verwiesen. 
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Die bisher beschriebenen Einrichtungen zur Mikrophotographie sind 
umstandlich, setzen VOl' all em eine Neueinstellung, vielleicht ein miih
sames Wiederaufsuchen des zu photographierenden Gegenstandes vor
aus, del' am Mikroskopiertisch gefunden wurde und nun erst zur optischen 
Bank gebracht werden solI. Dies ist fiir lebende Praparate. die schnelles 
Bandeln verlangen, wie fiir in beweglicher (und gar verdunstender) Fliissig
keit befindliche, so haufig botanische, Gegenstande geradezu unm6glich. 
Es ist deshalb zu begriiBen, daB es auch einfache Aufsatzkameras 

Abb.84. ,.Phoku'·, mikrophotographischer Auf
l'mtz von Zeiss. 'in l\Icssingschl'aube zurn Fest
schrauben des an Stelle der Tubusschiebehiilse 

eingesetzten Apparats. 

gibt, die ohne jede St6rung, Be
riihrung oder Erschiitterung des 
vorhergebrachten Mikroskops und 
des Praparates die sofortige Auf
nahme m6glich machen (Z e iss, 
Leitz, Reichert). Sie sind 
dazu wesentlich billiger. !hr Zweck 
wird erfiillt, wenn del' Tubus des 
Mikroskops und der (zur Ver
gr6Berung des Bildes erwiinschte) 
Aufsatz lichtdicht schlieBen und 
den Tubus nicht so belasten, daB 
eine Senkung unter unbeabsich
tigter Riickdrehung der Mikro
meterschraube erfolgt. Sie wer
den heute wesentlich brauchbarer 
gemacht dadurch, daB sei tlich 
ein Beobachtungsokular angebracht 
wird, dessen Gesichtsfeld dem Bild 
auf der Mattscheibe (die nur zur 
Einstellung der richtigen Belich
tung n6tig ist) genau entspricht. 
Die M6glichkeit der seitlichen Be
obachtung wird dabei durch ein 
Prisma erreicht (ahnlich dem Bin
okular). Die teilweise Ablenkung 
des Lichtes, das von unten im Tubus 
nach oben strahlt, bedeutet an sich 
eine gewisse Verdunklung des auf 
die Platte zu bringenden Bildes. 
Doch kann das durch langere Be

lichtung leicht ausgeglichen werden oder es kann auch - bei kurzen 
Belichtungen - das Prisma durch eine Druckaus16sung fiir die Zeit 
der Aufnahme abgedreht und das volle Licht damit fiir das Bild ge
sichert werden. Jedenfalls ist im Augenblick del' Aufnahme oder sagar 
wahrend dieser eine Priifung des Bildes, so wie es von del' photographi
schen Platte aufgenommen wird, durch Beobachtung und seine Ver
besserung durch Einstellen mit del' Mikrometerschraube auszufiihren. 

Bei dem Zeissschen Photographischen Okular (Phoku, Abb. 84) muB 
die Schiebhiilse des Tubus abgeschraubt werden, die Lange des AuBen-
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tubus einschliel3lich der W echselvorrich tung ist feststehend 15 cm, nach 
Aufsetzen des Apparates aber 23 cm. Die damit gegeniiber der sonstigen 
veranderte Tubuslange macht die beim Apparat vorhandenen ver
schiedenen achromatischen Negativlinsen notig, die unten in ihn ein
geschraubt werden. Die Leistung der Linsen ist ahnlich Kompensations
okularen, die VergroBerung des Bildes, das das Objektiv entwirft, 
5 mal. Durch das eingeschaltete Beobachtungsokular wird nur ein kleiner 
Teil des Lichtes aus dem Tubus entnommen, der groBere fliUt auf die 
Platte. (Daher ist das Bild im Beobachtungsokular etwas dunkel.) Der 
Art der Okulare entsprechend ist die Verwendung von apochromatischen 
Objektiven am vorteilhaftesten. - Diese Einrichtung ist allerdings ge
eignet, ahnlich zu dienen wie groBere mikrophotographische Apparate. 
Da sie Abschrauben der Tubushiilse erfordert, ist sie fiir schnell aufzu
nehmendeFunde beimBeobach-
ten oder leicht verschiebbare 
GegensHinde nicht immer so be
quem wie die noch einfacheren 
Apparate, die Lei tz als mikro
photographischen Aufsatz (Macca 
und Maccam, Abb. 85) in den 
Handel gebracht hat. Diese Ein
richtung verzichtet auf aile Ver
anderungen am Arbeitsstativ, 
mit Ausnahme der Entfernung 
des Okulars, das durch den Auf
satz sofort ersetzt wird. Aller
dings bietet sich damit nur die 
Moglichkeit, mit dem darin ent
haltenen Okular 1 zu photo
graphieren. DaB das Beobach
tungsokular an der Seite hier 
mehr Licht erhalt, ist deshalb 

Abb.85. ,,)facca", mikrophotogruvhischer 
Aufsatz von Lei tz. 

fUr die Aufnahme belanglos, weil das Prism a wahrend der Belichtung 
jederzeit durch Druck auf einen Ausloser ausgeschaltet werden kann. 
Das Arbeiten hiermit ist fiir frische und vergangliche Praparate sehr 
bequem; in kiirzester Zeit kann man unmittelbar vor der ersten Beob
achtung bei einer Untersuchung zur photographischen Aufnahme ge
langen. 

Die Mikrophotographie ist bisweilen auch in ihrer Bedeutung iiber
schatzt worden. Ein mit den erwahnten Apparaten, die mechanisches 
Nachzeichnen - mindestens der Umrisse und GroBenverhaltnisse -
gestatten, ausgefiihrtes Bild wird vielfach mehr zu bieten vermogen als 
eine noch so gute Mikrophotographie. Diese vermag ja doch nur eine 
optische Ebene zu geben, wahrend der Zeichner durch das bei jeder 
mikroskopischen Beobachtung selbstverstandliche dauernde Bewegen 
der Mikrometerschraube sich das Bild allseitig vertieft und diese Einzel
heiten einzutragen imsta,nde ist. Eine "Falschung" des Bildes darf in 
dieser Vereinigung der Bilder mehrerer Ebenen keinesfalls gesehen 
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werden, denn unbewuBt vereinigen Auge und Verstand auch bei jeder 
Beobachtung verschiedene Ebenen und Bilder zu einer wertvolleren 
Vorstellung als sie die Mikrophotographie geben kann. Wo es sich in
dessen um Mikrotomschnitte und einfache Gewebsbilder handelt, kann 
sie niitzlich sein. Nur darf sie nicht zu viel bieten wollen (meist unter 
starker Erklarung und Deutung!) und nicht durch Eleganz des AuBeren 
liber Inhalt tauschen. Haufig entspringt ihre Anwendung zeichnerischer 
oder gar beobachterischer Unfahigkeit und wird zum Selbstzweck unter 
Hintansetzung des Darzustellenden. Anders liegt die Sache natlirlich 
bei sehr verwickelten Bildern, Ubersichten von Geweben, Ansammlungen 
von kleinen verschiedenartigen und unlibersichtlichen Teilen, bei denen 
der Zeichner auch mit dem Zeichenapparat leicht ins Schematisieren 
kame odeI' nicht al1es wiederzugeben in del' Lage ware. 

b) Die lUikrophotographie mit nltraviolettem Licht. 
Die Theorie des Mikroskops ergibt, daB die Auflosung im umgekehrten Ver

haltnis steht zur Wellenlange I. des Lichts. Diese Wellenlange betragt im hellsten 
Teil des optisch wirksamen Spektrums bei gewohnlicher Beobachtung etwa 0,6 fl. 
Die Theorie lehrt also, daB, wenn es moglich ist, Licht von kiirzerer Wellen
lange im Mikroskop zur Verwendung zu bringen, sich auch die Auflosung in 
demselben Verhaltnis steigern muB. Ein fiir Licht von der Wellenlange I. = 0,3 fl' 
sogenanntes ultraviolettes Licht, eingerichtetes Mikroskop ist in der optischen 
Werkstatte vOIl Zeiss nach den Angaben von A. Kohler hergestellt worden. 
Es lieB sich von demselben die doppelte Auflosung gegen die bisherige erwarten. 
GroBe Schwierigkeiten sind iiberwunden worden, den Apparat zweckdienlich aus
zubauen. 

Es muBte zunachst eine Lichtquelle beschafft werden, die der gewiinschten 
Wellenlange entspricht und hinreichend monochromatisch ist, wie es die nur 
beziiglich der spharischen, aber nicht der chromatischen Aberration korrigierten 
Objektive, die hierbei benutzt werden, erfordern. Samtliche optischen Bestand
teile, die Kondensoren, die Objektive, Oku\are, ferner Objekttrager und Deck
glaser sind aus Material hergestellt, das fiir diese Strahlen durchlassig ist. Hierzu 
dient Quarz, zu dem bei del' Konstruktion del' Objektive zur besseren Erreichung 
der spharischen Korrektion noch Fluorit getreten ist. 

Es sind mit dem Apparat, dessen durch chemisch wirksame Strahlen er
zeugte Bilder nur die photographische oder fluoreszierende Platten wiederzugeben 
vermogen, bis jetzt schon prachtige Aufnahmen erzielt worden. Dieselben iiber
treffen abel' die mit gewohnlicher Beleuchtung gewonnenen nicht in dem MaB, 
wie es die Theorie erwarten lieB. Die schwierige Behandlung des Appal'ates und 
sein teurer Preis haben seine Benutzung bislang nur beschrankten Kreisen er
moglicht. 

C. Ankauf' und Priif'ung des l\nkrosliops. 
I. Allgemeine Bemerkullgell fiber den Ankauf. 

Ein Mikroskop ist selbst in GroBstadten im allgemeinen nicht fertig 
im Laden zu kaufen und sollte nicht lediglich nach Vorschlag des 
nicht immer hinreichend sachverstandigen Wiederverkaufers zusammen
gestellt werden. W 0 nicht eine Fabrikniederlage del' bekannten groBen 
optischen Werke erreichbar ist, kann nicht dringend genug geraten 
werden, sich die Verzeichnisse und Preislisten erst genau darauf an-
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zusehen, was Zweck und Mitteln am besten entspricht. Denn. del' 
Ankauf ist eine so bedeutende Ausgabe fiir die meisten Benutzer, 
die Anspriiche und Bediirfnisse sind so verschiedene, daB Vorsicht 
am Platze ist. Am besten zieht der nicht Sachkundige einen geiibten 
Mikroskopiker vorher hinzu und nimmt unter Umstanden auch mit 
ihm eine Priifung des erworbenen Instruments vor. Jedenfalls lasse 
man sich nicht dqrch Anpreisungen, billigen Preis oder angeblich 
starke VergroBerung (s. S. 79) tauschen. Will man langeren und 
ernsthaften Gebrauch von dem Instrument machen, so wahle man bei 
beschrankten Mitteln ein besseres Stativ 
und erganze die Optik erst allmahlich. 
Es werden von den fiihrenden deutschen 
Firmen standig zweckmal3ige N euerungen 
herausgebracht, alte Instrumente sind 
daher vielfach zu haben, aber bedeuten, 
auch wenn tadeUos, oft geringe Bequem
lichkeit fiir die Handhabung. Das gilt 
mehr yom Stativ und Zubehor, wahrend 
gute Linsen der Firmen Ernst Leitz
Wetzlar, C. Reichert-Wien, W. &H. 
Seibert-Wetzlar und Carl Zeiss
J ena bei guter Behandlung so wert
voU und verwendungsfahig bleiben, daB 
sie auch von alten an neue Stative 
iibernommen werden konnen. 

Instrumente, Teile oder gar Linsen 
ohneFirmenbezeichnung soUten von 
Verniinftigen schon deshalb gemieden 
werden, weil die besseren Firmen et
waige mit oder ohne Schuld des Be
nutzers eintretende Veranderungen und 
Schaden entgegenkommend zu beheben 
vermogen. 

Abb. 86. Einfaches Stativ, Stativ 4 
von Seibert , mit Revolvern und 

Beleuchtungsappm·at. 
Etwa 'I, nat. GroBe. 

II. Die Haupttypen des lUikroskops. 
Umfang und Preis eines Mikroskops richten sich nach den An

spriichen der damit auszufiihrenden Arbeit. Da allzu umfangreiche, 
verwickelt gebaute und vielseitige Instrumente fUr viele Arbeiten 
unnotig, ja beschwerlich sind, so ist es zu begriiBen, daB die mittleren 
sich vielfach nachtraglich oder zu einzelnen Arbeiten erganzen lassen. 
Dadurch wird auch die Anschaffung erleichtert. Ubrigens sind die mittel
groBen und erganzungsfahigen Mikroskope gegen friiher in den guten 
deutschen Erzeugnissen eher wohlfeiler geworden. 

Wir trennen nach Umfang des Instrumentes in drei Gruppen: 
1. Anfangermikroskop (fiir SchUler, Kurszwecke und einfachere 

Untersuchungen, S ta t i v e: Lei t z H (Triebwerk und Mikrometerschrau be, 
fester, viereckiger Objekttisch mit drehbarer Blendscheibe, Stativ neig-

Hager-Tobler, Mikroskop . 14. Autl. 5 
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bar, Tubus nicht zum Ausziehen, Hohl- und Planspiegel, mit Schrank, 
ohne Optik 84 Mk.; erganzbar durch Beleuchtungsapparat etwa 30 Mk., 
abnehmbaren Kreuztisch 80 Mk.) oder Zeiss (einfache Stative von der 
Firma R. Winkel geliefert!) GBC w. vor., W. & H. Seibert 7, Abb.86 
(fester, runder Objekttisch, Zylinderblende mit drei Einsatzen, sonst 
wie Leitz, 84 Mk., mit ausziehbarem Tubus 6 Mk. mehr, mit Iriszylinder
blende 9 Mk. mehr). C. Reichert J wie Leitz 84 Mk. und andere ahnlich. 

Hierzu kame als optische 
Ausrustung bei Leitz: Ob
jektive 3 (lOmal), 5 (30mal) 
und 7 (62 mal), zusammen 
94 Mk.; Okulare (Huyghens
sche), 5 mal und 10 mal, zu
sammen 12 Mk., ein Mikrome
terokular, z. B. 6mal, 21 Mk.; 
Revolver fur drei Objektive 
22Mk. 

Optik ungefahr entspre
chend von Zeiss: Objektive 
(Bezeichnungsziffer = Eigen
vergroBerung! Alte Bezeich
nung in Buchstaben) 10, fruher 
AA, 40 (DD) und 60 (E), zu
sammen 193 Mk.; wenn statt 
40 (DD) nur 20 (C) weniger 
9 Mk. Okulare (Huyghenssche), 
5mal und 10 mal, zusammen 
14 Mk., Mikrometerokular, z. 
B. 7 mal, 18 Mk., Revolver fur 
drei Objektive 22 Mk. 

Optik von W. & H. Sei
bert entsprechend: Objektive 
(Ziffer = EigenvergroBerung) 
10, 30 und 60 (letzteres mit 
langem Abstand: 60 L) zusam
men 88Mk.,Okulare (Huyghens-

Abb. 87. lI1ittieres lI1ikroskop von E.Leitz, sche), 5mal und 10mal zu-
Stativ ET :!J192, etwa ' /3 nat. GroBe. sammen 12 Mk., Mikrometer-

okular 10 mal 12 Mk (5 mal 
10 Mk), Revolver fUr drei Objektive 22 Mk. 

Optik von C. Reichert, 3 (lOmal), 5 (34mal) und 7a (60mal), zu
sammen 94Mk., Huyghenssche Okulare, la (4mal) und 3 (lOmal), zu
sammen 12 Mk, Mikrometerokular, 7 mal, 15 Mk., Revolver fur drei Ob
jektive 22 Mk. 

Diese optische Ausrustung gewahrt VergroBerungen von 50-600fach. 
2. Mit tIe res M i k r 0 s k 0 p , fUr die meisten wissenschaftlichen 

Untersuchungen ausreichend. Stative: W. & H. Seibert 3, mit be
weglichem Objekttisch, ausziehbarem Tubus, mittlerem oder groBem 
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Beleuchtungsapparat, Mikrometerschraube mit Trommelteilung usw. 
155-175 Mk. - Leitz ET 23/92, ahnlich vor. (Abb.87), 176-190 Mk. 
- Zeiss ESA 94 oder Reichert C. 

Fiir wissenschaftliche Arbeit diirfte auBer dem Beleuchtungsapparat 
wohl auch ein Immersionssystem in Frage kommen. Olimmersionen 
von 100facher EigenvergroBerung kosten z. B. bei Leitz (lid 95Mk., 
bei Zeiss 130 Mk., bei W.&H.Seibert 90Mk., bei Reichert(18a+ 1/12) 
130 Mk. usw. .Sehr zu empfehlen sind die Fluorittrockensysteme 
wie z. B. Leitz (Sa = 70mal) 54Mk., W. & H. Seibert (60F) 48Mk., 
und andere. 

3. GroBes Mikroskop fUr die feinsten wissenschaftlichen Zwecke, 
so etwa bei Zeiss FCD 225 (Abb. 88), mit auswechselbarem Tubus fUr 
monokulare und binokulare Be
trachtung, groBem Beleuchtung
apparat, feinster Verschiebung des 
Objekttisches usw., kostet mit drei 
gewohnlichen Objektiven, einer 
Olimmersion und zwei Tuben 
(also auch doppelter Zahl von Oku
laren) insgesamt 70 -1350facher 
VergroBerung, 1306 Mk. 

Auch bei Leitz gibt es groBe 
Stative mit auswechselbaren Tu
ben, groBem Kreuztisch, groBem 
Beleuchtungsapparat usw., z. B. 
die Typen ART 31 /84 oder ART 
28/84, die ohne Optik 671 und 
636 Mk. kosten. - Diesen ahnelt 
W. & H . Seibertsches Mikroskop 
1 BM (600 Mk.), Reicherts Mi
kroskop SS, das die S. 35 er
wahnte Umstellung (ohne Tuben-
auswechslung) bietet. Abb.88. GroBes Stativ FOD 225 von Z e iss, mit 

Bei den groBen Mikroskopen Auswechselung fiir bi- und monokulare Betrachtung, 

kommen zur Verbesserung der Bil-
etwa 1/, nat. GroBe. 

der auch die apochromatischen Objektive und die Kompensationsoku
lare zur Verwendung. Sie sind teurer als die achromatischen. So kostet 
z. B. bei Lei tz die achromatische Olimmersion 1/ 12 (IOOfach, num. Ap.l,3) 
95 Mk., die apochromatische ,,2 mm" (92 fach mit num. Ak. 1,32) 190 Mk., 
bei Zeiss die achromatische Olimmersion 1/12 95 -130Mk., ein apochro
matisches System mit ahnlicher VergroBerung 192 oder selbst 300 Mk! -
K 0 m pen s a ti 0 n s 0 k u 1 are kosten mehr als dasDoppelte der gewohnlichen. 

Die groBen Instrumente sind vielfach mit weiterem (daher fUr mikro
photographische Zwecke giinstigerem) Tubus zu beziehen, sie haben 
vielfach auch die Moglichkeit, die besonderen Einrichtungen fUr polari
siertes oder fUr auffallendes Licht daran zu verwenden. Solche Ein
richtungen dauernd daran angebracht zu haben, kommt nur dann in 
Frage, wenn ihre Verwendung wirklich die tagliche Arbeit vorstellt, 

5* 
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andernfalls sind die davon freien Instrumente handlicher und leichter. 
Die Auswechselbarkeit der Tuben verschiedener Art gegeneinander und 
die Anbringungsmoglichkeit von Sondereinrichtungen hat die sog. 
"Universalstative" (Leitz, Zeiss) geschaffen, die fiir Forschungsstellen 
mit vielseitigen Anspriichen zweifellos wertvoll sind. 

Kleinere als die hier genannten Mikroskope kommen nur fUr wenige be
stimmte Zwecke in Betracht, so etwa fUr Triohinenschau, fur die bisweilen 
Sonderinstrumente (mit Zahn und Trieb ohne Mikrometerschraube und im ganzen 
von kleinerem Bau) angeboten werden, auch werden besondere Reisemikro
skope in geringen AusmaBen, doch mit guter Optik oder zusammenlegbar an
geboten (so z. B. von Reichert "Feldmikroskop Heimdal", in Aluminiumbehiilter 
auf 17 X 14 X 15 cm zusammengelegt, mit Immersion, Kondensor, Irisblende, 
Dunkelfeldkondensor, VergroBerung bis 1300fach fUr 500 Mk., auch als Exkursions
mikroskop von E. Busch in kleinem MaB und mit mittlerer VergroBerung fiir 
etwa 50-70 Mk. 

1m iibrigen konnen hier keine weiteren Preiszusammenstellungen und Auf
stellungen gegeben werden, man lasse sich Auskiinfte und Listen fiir die jeweiligen 
Zwecke und Mittel von verschiedenen Firmen kommen und vergleiche selbst. 
DaB die Optik der bekannten groBen Firmen den Linsen kleinerer Fabriken 
iiberlegen ist, gilt nicht mehr ganz so wie friiher. Vielfach sind sie mehr oder 
weniger fertig von den groBen bezogene! Doch steht die Zuverliissigkeit unserer 
groBen Firmen fester; namenlose Teile oder Instrumente sind stets geringwertig. 

Die Objektive der bekannten Firmen haben heute ein einheitliches Gewinde, 
sie sind daher auch an verschiedenen Stativen bzw. Revolvern benutzbar. Einige 
Firmen geben indessen ihre Stative nicht ohne Objektive ab! 

Fiir gewisse Zwecke, z. B. Aufsuchen von Organismen in Fliissigkeiten, sind 
sehr schwache gute Objektive willkommen; sie bieten durch Verstellbarkeit der 
Fassungen auch wechselnde VergroBerungen; beliebt ist Zeiss a* (Ver
groB. 1,2-2,4, Objektivabstand 33/7 mm). Starke Trockensysteme (meist Fluorit· 
systeme) sind im Gebrauch nicht zu unterschiitzen: Sie sind fiir schnelle Ein
stellung und den Wechsel viel geeigneter als die Olimmersionen. 

ITI. Die Priifung des Mikroskops. 
1. Die direkte Priifung. 

a) Priifung auf Bildscharfe und AuflOsungsvermogen. 
Die beste Art der Priifung eines Mikroskops ist der Vergleich mit 

einem andern zweifellos guten Instrument, wobei darauf zu achten 
ist, daB Beleuchtung, Objektiv- und OkularvergroBerung bei den zu 
vergleichenden Mikroskopen moglich gleich ist. 

Die Scharfe der Bilder ist abhangig von der moglichst volI
kommenen Vereinigung alIer von einem Punkt des Objekts ausgehen
den Strahlen. Das Auflosungsvermogen, d. h. die Fahigkeit, kleine 
Einzelheiten (inneren Bau) im Bilde sichtbar zu machen, ist eine 
Funktion des Offnungswinkels, sowie der weitgehenden Korrektur der 
Aberrationen (s. S. 9) im Linsensystem. 

Die Priifung geschieht durch sogenannte Testobjekte (Probe
objekte). 

Allgemein im Gebrauch sind die organischen Testobjekte, namlich 
die Schmetterlingsschuppen und die Kieselschalen der Dia
tomeen. Letztere bieten die mannigfachsten Abstufungen in der Feinheit 
der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, dieselbe aufzulOsen. 
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1m folgenden sind die wichtigsten Testobjekte nach der zunehmen
den Schwierigkeit der Auflosung geordnet. 

1. Epinephele (Hipparchia) janira ist, ein in Deutschland ge
meiner Wiesenschmetterling, der im Juli und August fliegt. Als 
Testobjekte sind besonders geeignet die Schiippchen von den Fliigeln 
des Weibchens. 

Dieselben haben (Abb. 89) feine Langsstreifen, die bei etwa 
40facher VergroBerung schon gut gesehen werden miissen; ihre Ent
fernung voneinander betragt ungefahr 2,u. Bei etwa 150facher VergroBe-

1: 40 

1,lOliO 1; 1000 

1; 325 

Abb. 89. Fliigelschuppe von EpinepheZe janira. Abb.90, Pleu"osigma angulatum, 

rung und zentraler Beleuchtung treten zwischen den Langslinien feinere 
Querstreifen hervor, deren Entfernung voneinander weniger als 1 fl betragt. 
Die Langslinien erscheinen bei 800- bis 1000facher VergroBerung doppelt 
und in ihnen werden Reihen von kleinen runden Korperchen sichtbar. 
Ebenso werden die Querlinien als Doppelstreifen aufgelost, zwischen 
denen zwei bis drei fast ruode Korperchen nebeneinander liegeo. Diese 
Korperchen machen bei entsprechender schiefer Beleuchtung den Ein
druck weiterer feinerer Langslinien, daher die unrichtigen Abbildungen, 
die man davon in manchen Biichern findet. 

2. Pleurosigma angulatum (Abb. 90); Testobjekt fiir VergroBerungen 
von 200fach an aufwarts. Auf der Kieselschale dieser Diatomee sieht 
man mit Objektiven von num. Apert. iiber 0,80 bei etwa 250facher 
VergroBerung und zentraler Beleuchtung drei Streifensysteme. Zwei 
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derselben schneiden sich unter ungefahr 58 0 und stoBen mit gleichen, 
spitzen Winkeln auf die Mittelrippe; das dritte Streifensystem steht 
senkrecht zur Mittelrippe. Die Entfernung der Streifen betragt un
gefahr 0,5.(t. 

Bei starkeren VergroBerungen erscheinen die Felder als runde 
Peden. (Es war lange zweifelhaft, ob sie rund oder sechseckig seien; 
die Apochromatobjekte haben aber deutlich dargetan, daB sie rund 
sind.) Diese Felder sind wahrscheinlich Hohlraume im Innern der 
Schalenwand. 

Durch die ganz regelmal3ige Anordnung der Perl en erscheinen 

~ 
PttIllM 

b 

die Zwischenraume als gerade Linien, wenn die 
VergroBerung noch nicht stark genug ist, urn 
die eigentliche Form erkennen zu lassen. Bei 
normaler Einstellung sehen die Felder hell, bei 
hoherer oder tieferer schwarz aus. Dies ist eine 
Folge der Lichtbrechung im Objekt. 

3. Surirella gemma (Abb. 91) dient als Test
objekt. fUr homogene Immersion. Zu beiden Seiten 
der Mittelrippe befinden sich unregelmaBige Quer
leisten, zwischen diesen und parallel mit ihnen 
sehr feine Linien. Letztere haben eine Entfernung 
von etwa 0,44 fl voneinander; man sieht sie bei 
etwa 350facher VergroBerung mit guten Trocken
systemen. Bei starkerer VergroBerung mit Ob
jektiven fiir homogene Immersion losen sich die 
Querstreifen in Reihen von ovalen Punkten auf. 
Die GroBe derselben betragt in der Langsrich
tung etwa 0,44, in der Querrichtung etwa 0,32 ,H. 

Auch hierbei bringt schiefe Beleuchtung, wenn 
das Licht auf die Richtung der Mittelrippe senk 
recht einfallt, den Eindruck von weiteren Langs
linien hervor, die aber nicht gerade verlaufen, 
weil die Perlen wohl in der Querrichtung, nicht 
aber parallel der Mittelrippe in geraden Reihen 
geordnet sind. Am besten tritt die Zeichnung 
hervor, wenn man die volle Kondensoroffnung 

Abb.91. S"ril"ella gemma. bei zentraler Beleuchtung benutzt. 
a i / 350, b 1/ ZZ00 • An trocken liegenden (von Luft umgebenen) Ob· 

jekten sieht man nur an den Stellen der Schale Zeich
nung, welche das Deckglas beriihren. Dies erklart sich folgendermaBen: Da 
die Liingsstreifen bzw. die Perlen in der Querrichtung naher zusammenstehen 
als die Wellenlange des Lichts ist, miiBte nach der GleichUDg 

. /. 
smx = b 

sin x graBer als 1 werden, was nicht maglich ist, d . h. die Beugungsmaxima, 
welche zur Bilderzeugung notwendig sind, kannen nicht austreten, wenn sie 
nicht direkt in ein starker brechendes Medium, in diesem FaIle das Deckglas, 
gehen kannen. 
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b) Verzerrung des Bildes. 
Ein weiterer Gegenstand fiir die direkte Priifung ist die Ver

zerrung des Bildes und die Kriimmung der Bildflache. Tritt 
ersterer Fehler auf, so ist die VergroBerung nicht iiber das ganze 
Sehfeld diesel be. Sie kann am Rande entweder gri:iBer oder kleiner 
als in der Mitte sein. 

Stellt man auf eine gerade Linie ein und fiihrt diese durch das 
Gesichtsfeld, so muB sie iiberall gerade bleiben. Ein in Quadrate 
geteiltes Mikrometer muB auch im Bild genaue Quadrate zeigen, wie 
Abb.92. 1st die Ver-
gri:iBerung am Rande 
starker, so erhalt das 
Bild die in Abb. 93a 
dargestellte Form; ist 
sie schwacher, so er
scheint das Mikro
meterwie inAbb.93 b. 
- Die Ursache dieses 
Fehlers ist mangel
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hafte Konstruktion sowohl des Objektivs als auch des Okulars. 
Wie oben genauer ausgefiihrt, hat jedes Mikroskop ein etwas ge

wi:ilbtes Gesichtsfeld; man muB bei scharfer Einstellung der Mitte den 
Tubus etwas senken um am Rande deutlich zu sehen. Solange dieser 
Febler gewisse Grenzen nicht iiberschreitet, wirkt er nicht storend. 
Es ist bisher nicht mi:iglich gewesen, von Bildfeldkriimmung ganzlich 
freie Objektive zu konstruieren. 

c) Prfifung auf sphiiriscbe und cbromatiscbe Aberration. 
1st das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich mit 

einem guten Mikroskop gepriift und gut befunden, so wird man sich 
im allgemeinen hiermit begniigen konnen, da es gleichzeitig bei diesen 
Priifungen zutage tritt, wenn Abweichungen im optischen Apparat 
bestehen. 

Wir wollen deshalb im folgenden nur kurz anfiihren, wie ein In
strument auf spharische und chromatische Aberration besonders ge
priift wird. 

Am storendsten ist die spharische Aberration; ein vorziigliches 
Mittel, dieselbe zu erkennen, bieten die Probeobjekte. Rat man den 
Rand und die Mittelrippe z. B. von Pleurosigma angulatum scharf 
eingestellt, so solI zu gleicher Zeit die Zeichnung am deutlichsten 
erscheinen und die Felder Bollen hell sein. Beim Roher- und Tiefer
schrauben solI die Zeichnung gleich schnell verschwinden. 1st nun 
das Objektiv in Bezug auf die spharische Aberration unterkorrigiert, 
so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus muB also, wenn 
die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um die Zeichnung 
deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten bleibt dieselbe 
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daher noch eine Weile sichtbar, wahrend sie nach oben rasch ver
schwindet. Bei Dberkorrektion scheint die Zeichnung gleichsam iiber 
del' Schale zu schweben, sie verschwindet beim Hinabschrauben schnell 
und bleibt beim Hinaufschrauben langeI' sichtbar. Fiir diese Vnter
suchung benutzt man mit Vorteil ein starkes Okular; die Methode 
laBt bei einiger trbung seibst kleine Fehler erkennen. 

Die chromatische Aberration erkennt man leicht an jedem 
Objekt bei schiefer Beleuchtung. Stellt man den Spiegel nach links 
und betrachtet ein dunkles Objekt im hellen Sehfeld, so wird dieses 
links rotlich gelb, rechts blau erscheinen, falls das Objektiv unter
korrigiert ist. Bei trberkorrektion zeigen sich die Farben umgekehrt. 
Man beniitzt hierbei ein schwacheres Okular. 

Das beste Objekt zur Priifung auf chromatische Aberration ist ein solches, 
bei dem die Lichtunterschiede groB sind, z. B. Linien in einer beruBten Platte. 
A b b e schlug hierfiir Deckgmschen VOl', die auf einer Seite versilbert sind. Ein 
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Priifung beider Aberrationen 
dienen. Die Silberschicht ist vollstandig undurchsichtig, und die eingeritzten 
Linien erscheinen scharf begrenzt, die Randel' etwas gezackt. Letzteres kann 
als weiterer Vorteil angesehen werden, weil man auf eine gezackte Linie leichter 
einstellt als auf eine vollstandig scharf begrenzte. Fiir die Priifung del' chro
matischen Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn man das 
Licht schief und senkrecht zu den Streifen einfallen laBt. Nur die Apochromat
systeme zeigen dann fast keine Farben. Bei gut korrigierten Achromaten diirfen 
nur schmale Farbsaume Rekundarer Art (gelblichgriin und violett odeI' rosa) 
sichtbar sein. Bei del' Untersuchung auf die spharische Aberration ist del' 
A b b e sche Beleuchtungsapparat vorzuziehen. Del' beleuchtende Strahlenkegel solI 
dieselbe Offnung haben, wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne 
Okular in den Tubus, so muB die ganze freie Objektivoffnung hell erleuchtet 
sein. Dann nimmt man eine enge Blende, welche indessen auch nicht zu eng 
sein darf, stellt bei zentraler Stellung derselben auf die Streifen in del' Silber
schicht ein und bewegt dann durch das Triebwerk des Blendentragers die Blende 
nach del' Seite. MuB nun die Einstellung geandert werden, damit die Streifen 
wieder scharf erscheinen, so ist das System nicht geniigend korrigiert. Bei 
bestehender Unterverbesserung muB del' Tubus gesenkt, bei 'Oberverbesserung 
gehoben werden. 

2. Die Messung von Vel'groi3erung und Brennweite. 
Die VergroBerungsziffer steht im geraden VerhaItnis zu del' Entfernung, in 

welcher das virtuelle Bild erscheint, so daB del' doppelten Entfernung auch die 
doppelte VergroBerung entspricht. Es ist deshalb notwendig, die VergroBerungen 
auf dieselbe Entfernung zu beziehen. Letztere wird in neuerer Zeit ziemlich 
allgemein als 250 mm angenommen. 

Das Messen del' VergroBerung erfolgt nun, indem man eine feine Teilung 
auf GIas, deren Strichentfernung man genau kennt, als Objekt einstellt, das Bild 
mit Hilfe des ZeichenapparateB nachzeichnet und die Entfernung del' Striche 
auf der Zeichnung durch die wirkliche Entfernung derselben im Objekt dividiert. 

1st z. B. die Skala in ;0 mm geteilt und die Entfernung zwjschen zwei Strichen 

in del' Zeichnung = 50 mm, so ist die VergroBerung eine tausendfache. 
Als Zeichenapparat kann natiirlich nur ein solcher verwendet werden, dessen 

Prinzip auf Spiegelung beruht, also nicht del' Oberhausersche. AuBerdem ist 
darauf zu achten, daB die Zeichenflache in del' Entfernung von 25 cm steht, 
und zwar darf diese Entfernung nicht etwadirekt gem essen werden, Bondern 
muB z. B. beim A b be schen Zeichenapparat sich als die Summe del' Teile del' 
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gebrochenen Linie vom Zeichenblatt zum groBen Spiegel, von da zum Wildel
chen und dann zum Augenort darstellen. 

Da die VergroBerung von der Brennweite des Objektivs abhangig ist, soll 
eine einfache Methode zur Bestimmung derselben angegeben werden. Man nimmt 
wieder ein Mikrometer als Objekt, entfernt das Okular und legt an seine Stelle 
eine matte GlasBcheibe auf den Tubus; auf dieser erscheint das Bild. In diesem 
Bild miBt man nun die Entfernung der Striche, ferner die Entfernung des Bildes 
von der oberen Hauptebene des Objektivs. Man kennt zwar ohne Rechnung 
die Lage der letzteren nicht genau, aber eine kleine Differenz kommt bei der 
relativ groBen Bildentfernung nicht in Betracht. 

Sei nun d die GroBe des Objekts, D die GroBe des Bildes, P die Entfernung 
des Objekts und Pl die Entfernung des Bildes, so kann man aus den beiden 
Gleichungen 

d P III -- = und -- + - = , 
D Pl P Pl f 

worin f die Brennweite ist, da die GraBen d, D und Pl bekannt sind, leicht 
die beiden anderen berechnen. Man erhalt fUr die Brennweite 

d 
f=P, D+d· 

1st die Brennweite des Objektivs sehr groB, in welchem Fall es meist aus 
nur einer achromatischen Linsenkombination besteht, so miBt man besser die 
Entfernung vom Objekt zum Bild, also die GroBe P + Pl; man hat dann die 
Gleichung 

d P+Pl 
a-.f.--D1 =Pl' 

woraus leicht Pl berechnet und in die Gleichung fiir f eingesetzt werden kann. 
Eine Differenz von einigen Millimetern bei der nicht genau meBbaren GroBe Pl 
gibt, wenn Pl groBer als 200 mm ist, in der Brennweite nur einen Unterschied 
in der zweiten Dezimale. 

D. Die Behandlung des lVlikroskops. 
Nur sorgfaltige Behandlung erhalt ein gutes Mikroskop leistungsfahig. 
Wenn man es dem Schrank entnimmt, so fasse man es stets an 

der Saule, deren Oberteil heute ja als Handgriff ausgestaltet zu sein 
pflegt, oder der Prismenhiilse (der alteren Stative), zweckmaBig auch 
gleichzeitig mit der Rechten an der Saule, mit der Linken unterstiitzend 
am FuB an. Niemals hebe man es, indem man am Tubus zufaBt, weil 
letzterer leicht aus seiner Fiihrung gleiten und das Instrument zu 
Boden fallen kann. Auch wiirde der Tubus, wenn er haufiger als Hand
habe benutzt wiirde. allmahlich durch den Zug des schweren Stativs 
seine genaue Zentrierung mit der optischen Achse verlieren. 

Beim Arbeiten mit Sauren und atzenden Fliissigkeiten sei man vor
sichtig, weil diese das gute Aussehen des Instruments verderben und 
ein Rosten der Eisenteile herbeifiihren. Vor dem unvermeidlichen, 
aber bei verschiedenen Menschen ungleich feuchten Anhauch kann 
man den oberen Teil des Mikroskops durch einen (auch leicht selbst 
herzustellenden) Hauchschirm schiitzen. - Orte, an denen Schwefel
wasserstoffentwicklung stattfindet (chemische Laboratorien), sind keine 
geeigneten Aufbewahrungsstellen fiir Mikroskope, da Bleigehalt der 
Linsen und Metallteile der Stative leicht angegriffen werden. 
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Der Objekttisch ist sauber und trocken zu halten, bei Feuchtwerden 
sofort abzutrocknen. Wird er irgendwie angegriffen, so leidet seine 
Ebenheit und es entstehen schwere Schaden fUr die Beobachtung. 
Der unter ihm angebrachte Beleuchtungsapparat verstaubt leichter als 
andere Teile und ist durch Herunterziehen oder Herausklappen zu 
reinigen (Pinsel). 

Vor einem Auseinanderschrauben einzelner Teile des Stativs, 
namentlich der Trieb- und Mikrometervorrichtung, ist zu warnen. Rier
durch wird fast immer die fUr Zentrierung und guten Gang der Be
wegung vorgenommene Adjustierung gest6rt. 

Scheint die Mikrometerschraube ihren Dienst zu versagen, so ist 
dies bisweilen dadurch bedingt, daB sie nach der einen Seite ihre 
auBerste Stellung einnimmt, d. h. vollstandig herab- oder hinaufge
schraubt ist und dann natiirlich in einer Richtung nicht mehr weiter 
geht. In diesem Fall muB man fiir mittlere Stellung des feinen Be
wegungsapparates sorgen, das Objekt mit grober Einstellung suchen 
und kann dann wieder die Mikrometerschraube benutzen ("endlose" 
Mikrometerschraube s. S. 31). 

Sollten im Laufe der Zeit UnregelmaBigkeiten zutage treten, so 
unterlasse man jeden eigenen Eingriff und schicke das Instrument in 
die Werkstatte zur Reparatur zuriick. . 

Um das Mikroskop vor Staub zu schiitzen, stelle man es nach Ge
brauch in den Schrank zuriick oder bedecke es mit einer auf ihrer 
Unterlage dicht schlieBenden Glasglocke. Ein Okular im Tubus zu 
lassen, empfiehlt sich, um das Hereinfallen von Staub zu verhiiten. 
Am Revolver befestigte Objektive k6nnen daran verbleiben Nur die 
Immersionen pHegt man abzunehmen, da sie ja ohnehin gereinigt 
werden miissen. 

Die Messingteile des Mikroskops k6nnen mit Leinwand oder Leder 
abgerieben werden, die Schrauben (Zahn und Trieb, Mikrometerschraube) 
bediirfen gelegentlich einer Spur von Knochen-(Uhrmacher-) 01, nach
dem Schmutzansatz entfernt ist. 

Auch bei den Objektiven ist ein Auseinanderschrauben, auBer zum 
Abnehmen des Trichterstiicks behufs bequemer Reinigung der Vorder
Hache der oberst en Linse, durchaus zu unterlassen. Etwa entstehende 
Schaden an den System en k6nnen nur durch die Werkstatte, aus der 
sie stammen, mit gutem Erfolg repariert werden. 

Zum Reinigen der Okularlinsen kann man die Fassungen derselben 
aus der R6hre schrauben, nur muB man sich das Rohrende, an dem 
sich Augenlinse bzw. Kollektiv befand, merken. Unreinlichkeiten, des 
Okulars erkennt man daran, daB sie sich mit ihm im BiIde drehen!) 

Alles Schrauben muB mit leichter Hand, gewissermaBen spielend, 
geschehen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu leicht iiberdreht. 

Das Putzen der Glaser geschieht am besten mit einem weichen 
Pinsel und feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich 
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt. Alle Putzlappen miissen sorg
faltigst vor Staub geschiitzt werden, da dieser haufig Quarzsplitter-
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chen enthalt, die die Linsen zerkratzen. Fester anhaftende Schmutz
teile lassen sich durch wiederholtes Anhauchen und Nachwischen ent
fernen. 

Die Objektive fiir homogene Immersion miissen jedesmal nach dem 
Gebrauch vollstandig von dem 01 befreit werden, damit es nicht fest
trocknet. Hierbei verfahrt man in der Weise, daB man zunachst mit 
FlieBpapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit benzingetranktem 
Putzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen mit Kanadabalsam 
festgekittet sind, miissen aIle denselben losenden oder erweichenden 
Putzmittel (Spiritus, Xylol usw.) streng vermieden werden. 

E. Der Gebrauch des Mikroskops. 
Zur Eingewohnung in das Wesen und den Gebrauch des Instl'U

ments eignet sich, besonders fUr den Anfanger, das Studium einiger 
einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Praparate anfertigen konnen, 
benutzen wir das vom Optiker mitgegebene, die Fliigelschuppen der 
Epinephele janira enthaltende Praparat (Abb. 89). 

I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung 
des Objekts. 

Man stellt das Mikroskop auf einen festen, maBig hohen Tisch von 
solcher PlattengroBe, daB auf ihm auBer dem Mikroskop auch noch 
bequem Platz zum Auflegen der Unterarme sowie fUr die beim Arbeiten 
gebrauchten Utensilien sich findet. Dieser Tisch soIl hOchstens I m 
vom Fenster entfernt sein, damit das Tageslicht nicht allzu schrag 
auf den Spiegel auffallt. 

Die zum Mikroskopieren erforderliche Sitzgelegenheit muB zur Tischhohe 
und jeweiligen Rohe des Mikroskops (gerade oder schrag, mit oder ohne Tubus
auszug, mit binokularem Aufsatz usw.) geregelt werden konnen: Der Arbeitende 
solI stets bequem und ohne Anstrengung von oben hereinsehen konnen. Dreh
bare Schemel sind zweckmaBig. 

Man wahlt zunachst die giinstigste Spiegelstellung, die man am besten 
nach Entfernung des Okulars und unter Benutzung eines Bchwachen 
Objektives hineinsehend priift. 

Das verwendete Licht darf niemals grelles Sonnenlicht sein, weil 
dieses fUr die Augen schadlich ist. Dagegen ist der Spiegel in der 
richtigen Lage, wenn man von oben hineinblickend den blauen Himmel 
oder helle Wolken sieht. Abbilder von Baumasten, Fensterkreuzen usw. 
sind storend. Eine Lampe stellt man ungefahr 3/4 m von dem Mikroskop 
entfernt auf und laBt das Licht durch eine blaue Glasscheibe, die auf 
den Beleuchtungsapparat des Mikroskops gelegt wird, oder durch eine 
Schicht Kupfersulfatlosung hindurchgehen. Empfehlenswert sind statt 
dessen auch Tageslichtbirnen. 

Nun legen wir das Praparat auf den Objekttisch, und zwar so, daB 
das zu betrachtende Objekt iiber die Mitte des runden Ausschnitts zu 
liegen kommt, und beginnen einzustellen. 
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Dies tun wir in der Weise, daB wir von der Seite (nicht durch 
das Okular) sehend, mit Hilfe von Zahn und Trieb (oder, wenn solcher 
nicht vorhanden, den Tubus schiebendl die Systeme so weit senken, 
daB die Frontlinse fast das Deckglas beriihrt. Dabei ist zu bemerken, 
daB wir, je starker das Objektiv ist, um so naher an das Deckglas 
heran miissen. Die Starke des Objektivs erkennt man meist an der 
Frontlinse: Je groBer diese ist, um so schwacher ist die VergroBerung 
und umgekehrt. 

Nun blickt man in das Okular und hebt den Tubus ganz lang
sam, bis das Bild erscheint. 

Eine Einstellung von oben her, gegen das Objekt hin, ist dem Un
geiibten und namentlich fUr starkere Systeme nicht zu empfehlen, weil 
hierbei leicht das Objektiv auf das Deckglas aufgestoBen, dieses zer
triimmert und die Frontlinse beschadigt werden kann. Man lernt sehr 
rasch den Objektabstand seiner Systeme kennen; dadurch wird das 
Einstellen dann erheblich erleichtert. 

Hat man auf diese Weise mittels der groben Einstellung das Objekt 
gefunden, so greift man an die Mikrometerschraube und stellt, in das 
Okular sehend, genau ein. 

Mit besonderer Vorsicht hat man zu verfahren, wenn man mit 
einem Objektiv fUr homogene Immersion arbeitet. Man bringt 
einen (nicht zu kleinen) Tropfen ZedernOl auf das Deckglas und senkt 
nun, von del' Seite zusehend, das Objektiv, bis die Frontlinse gerade 
den Tropfen beriihrt. Wann dies der Fall ist, erkennt man leicht 
daran, daB eine vollkommene Gestaltveranderung des Tropfens ein
tritt. Dann blickt man in das Okular und senkt mit der Mikro
meterschraube vorsichtig den Tubus, bis man das Bild scharf ein
gestellt hat. 

Bei den Einstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten, daB 
man iiberhaupt kein Objekt zu sehen bekommt. Dies wird besonders 
bei starkerer VergroBerung haufiger vorkommen und kann drei Ur
sachen haben: 

Entweder war man mit der Bewegung des Tubus zu hastig, das 
Bild erschien zwar, verschwand aber wieder ebenso schnell und kam 
nicht zum BewuBtsein - in diesem Fall mangelte die Aufmerksam
keit des Untersuchers. Oder es war iiberhaupt kein Objekt im Ge
sichtsfeld; dann muB man das Praparat so lange riicken, bis man das 
Gewiinschte sieht. 

Endlich kann auch ein zu dickes Deckglas (liber 0.2 mm Dicke) die 
Sichtbarmachung des Bildes bei starken Trockensystemen verhindern. 

II. Betrachtung mikroskopischer Bilder. 
Hat man auf diese Weise ein Objekt eingestellt, so muB man zu

nachst sich dariiber klar werden, ob die Beleuchtung fiir seine Be
trachtung vorteilhaft ist. Giinstige Beleuchtung ist ein Haupterfordernis 
fiir das Mikroskopieren. . 
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Allgemein giiltige Vorschriften zum Erzielen der besten Beleuch
tungsarten lassen sich nicht geben; am leichtesten sammelt man hierin 
Erfahrung, indem man in jedem einzelnen FaIle aIle moglichen Arten 
der Beleuchtung durchprobiert, durch Anwendung von Plan- und Rohl
spiegel in verschiedenen SteIlungen, Benutzung verschieden starker 
Abblendung, gerader oder schiefer Beleuchtung. Letztere erreicht man 
beim Abbeschen Apparat durch Verschiebung der Blendvorrichtung 
mittels ihres Triebwerkes, bei and ern V orrichtungen, indem man den 
Spiegel schief stellt. Diese Art der Beleuchtung ist zuweilen fUr das 
Erkennen feiner Strukturen dienlich. 

AIle mikroskopischen Bilder werden in S t r u k t u r b il d e r und 
Farbenbilder unterschieden. Farbenbilder sollen nur die einfachen 
Umrisse und die Farbentone (besonders kiinstlich gefarbter Objekte) 
zeigen. Durch Schatten im Praparat wiirden unrichtige Nuancen der 
Farbung entstehen, teilweise auch die Grenzen der gefarbten Partien 
undeutlich werden. Deswegen sind fiir die Betrachtung eines Farben
bildes die Strahlen der hellsten Mikroskopbeleuchtung urn so besser 
geeignet, je genauer senkrecht sie das Objekt durchdringen. Das 
Strukturbild dagegen kommt durch Licht und Schatten im Praparat 
zustande; diese suchen wir durch Abblenden oder schiefe Beleuchtung 
hervorzurufen. 

JedenfaIls sei man sich daI'iiber kIaI', daB die hellste Beleuchtung 
nicht immer die beste ist. - Objektive fiir homo gene Immersion sowie 
iiberhaupt stark veI'groBernde Systeme werden nur mit Beleuchtungs
apparaten vollstandig ausgenutzt. Fiir die starksten Systeme ist kiinst
liche Beleuchtung wesentlich. 

Das auf den Objekttisch von oben her auffaIlende Licht durch einen 
Schirm abzuhalten, damit man nur durchfallende Strahlen erhalt, 
ist namentlich fiir Untersuchungen in polarisiertem Licht beachtenswert. 

Raben wir nun fUr unser Objekt (Epinephele janira) die giinstigste 
Beleuchtung ausgesucht, so beginnen wir mit der Betrachtung. 

Wir benutzen zuerst die schwachste zur Verfiigung stehende Ver
groBerung, blicken in das Okular, fassen mit der linken Rand das 
Praparat an und schieben es ein wenig. Hierbei beobachten wir die 
Erscheinung, daB die Bilder immer von links nach rechts wandern, 
wenn wir das Praparat von rechts nach links schieben und umgekehrt. 

Das Verschieben des Objekttragers prfolgt mit Daumen und Zeigefinger 
an den Kanten der freien Enden; driickt man mft der Fingerflache auf das 
Glas. so klebt der Finger leicht fest und die Loslosung bringt (ungewollte) 
erneute Verschiebung. 

Unsere erste Erfahrung ist also, daB das Mikroskop die 
Bilder umdreht. Diese Erscheinung erklart sich ohne weiteres durch 
das Zustandekommen der Bilder (vgl. S. 7, Abb. 15). Wir miissen uns 
mit dieser Eigentiimlichkeit des Mikroskops beim Aufsuchen eines 
Objekts vertraut machen, miissen immer in der entgegengesetzten 
Richtung verschieben als diejenige ist, in der wir ein Bild suchen; 
daran gewohnt man sich aber sehr rasch. 
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Wahrend des Beobachtens haben wir die rechte Hand stets an 
der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe andauernd, 
um auf diese Weise den Tubus zu heben und zu senken. 1m all
gemeinen erkennt man den Anfanger im Mikroskopieren daran, daB 
er die Mikrometerschraube nicht geniigend benutzt. Dies ist aber 
durchaus notwendig, und zwar aus folgenden Griinden: 

Das Mikroskop kann uns nur eine einzige Ebene des Objekts scharf 
zeigen; was iiber oder unter dieser liegt, erscheint !=lntweder verwaschen 
odeI' geht vollstandig verloren. Un sere Objekte sind aber Karper: 
deswegen muB fortwahrend bei der Betrachtung die Einstellung ge
andert werden, um die verschiedenen Ebenen zu einem Korper kom
biniert zum BewuBtsein zu bekommen. 

Damit wir diejenige Ebene des Objekts, die wir untersuchen wollen, scharf 
sehen, mussen wir ein scharfes Bild auf unserer Netzhaut erzeugen. An der 
Konstruktion dieses Bildes ist sowohl das Linsensystem des Mikroskops als 
auch das Auge des Betrachters beteiligt. Es konnte daher die jeweilige Scharf
einsteHung (innerhalb gewisser Grenzen) einerseits durch entsprechende Ein
steHung des Mikroskops, andererseits durch eine scharfe Einstellung des Auges 
(Akkommodationsmechanismus) bewirkt werden. Dieser letztbezeichnete Weg ist 
fehlerhaft; es empfiehlt sich, stets die Mikrometerschraube zu benutzen und den 
Akkommodationsmechanismus des Auges vollig auBer Tatigkeit zu setzen, d. h. den. 
dioptrischen Apparat desselben so einzusteHen, als ob das Auge dauernd in die 
Ferne sahe. Unterstutzen wir namlich die Scharfeinstellung durch die Akkom
modation (wechselnde Krummung und Brechkraft der Augenlinse), so strengen 
wir die hierbei mitwirkenden Muskeln an und ermuden das Auge besonders rasch. 
Dies ist dagegen weniger der Fall, wenn wir bei volliger Erschlaffung der Akkom
modationsmuskeln (Ferneinstellung des Auges) die verschiedenen Ebenen des 
Objekts nur durch Anderungen der mikroskopischen Einstellung scharf auf unserer 
Netzhaut abbilden und auch nur auf diese Weise eine korperliche Vorstellung 
des Objekts zu gewinnen suchen. 

Auch durch langes Sehen ins Mikroskop ermiidet das Auge, selbst 
wenn man dasselbe nicht iiber Gebiihr anstrengt; der Anfanger er
miidet sehr viel rascher als der Geiibte. Deswegen lasse man das 
Auge ofters ausruhen; sobald man beim Beobachten Ermiidung oder 
auch nur eine Spur von Schmerz empfindet, hore man auf kurze 
Zeit auf. 

Dringend notwendig ist es, beim Mikroskopieren beide Augen 
offen zu lassen. WeI' das eine, unbeschaftigte Auge zukneift, driickt 
auf dessen Augapfel und durch den Druck entsteht ein Schmerzgefiihl, 
das sich dem offenen, beobachtenden Auge mitteilt. N ach kurzer 
Gewohnung storen die vom unbeschaftigten Auge aufgenommenen 
Bilder nicht mehr. Will man nach dem Mikroskop zeichnen (s .... ), 
so bedarf man beider Augen fiir verschiedene Einstellung. Zweck
maBig ist, beide Augen gleichmaBig an das Mikroskopieren zu gewohnen 
und bei der Arbeit abwechseln zu lassen. Irgendwelche Schadigungen 
des Auges durch verniinftiges, mit nicht iiber Bedarf grellem Licht 
betriebenes und nicht allzu lang ausgedehntes Mikroskopieren sind 
nicht zu befiirchten. 

Als einer beim Mikroskopieren haufigen SehstOrung sei des "Mucken
sehens" Erwahnung getan. In Form rundlicher, perlschnurahnlicher oder 
schlingenformiger Bilder ziehen die "mouches volantes" tiber das Sehfeld 
weg. Dieselben entstehen durch das Auge selbst, und zwar hauptsachlich durch 
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die schleimigen Absonderungen der Me i b 0 m schen Drusen. Diese "mouches 
volantes" geben keine Ursache zur Besorgnis abo Werden sie liistig, so unter
bricht man das Sehen ins Okular auf einige Minuten, wascht das Auge mit 
warmem Wasser oder riecht an Salmiakgeist. 

Das Auge kann an das richtige mikroskopische Sehen erst durch 
langere trbung gew6hnt werden; hat man diese erlangt, so sieht man 
sehr haufig feine Streifungen uSW. mit Leichtigkeit, die man vorher 
nicht erblicken konnte. Insbesondere aber ist zum Erlernen 
des richtigen Sehens das Zeichnen der Objekte von alIer
h6chster Bedeutung. Nur das hat man gesehen, was man 
durch (wenn auch ungeschickte) Zeichnung darstellen kann; nur 
durch die beim Zeichnen unumganglich n6tige Vertiefung in die Ob
jekte kann man eine gewisse Fliichtigkeit des Sehens bekampfen, die 
das Resultat der iibergroBen Menge von Gesichtseindriicken ist, die 
jeder Mensch tagtaglich empfangt. 

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin 
gegebenen Anweisungen wird nun das Prapa,rat der Reihe nach mit 
immer starkeren Vergr6Berungen betrachtet, und man versucht, aIle 
S. 69 von demselben angefiihrten Eigenschaften genau zu sehen. 

Da die Gesamtheit des Bildes nur bei schwachen Vergr6Berungen 
erscheint, bei starken aber nur Teile der Objekte sichtbar sind, durch
mustere man das Praparat zunachst mit Hilfe eines schwachern Systems 
und untersuche dann Einzelheiten mit sHirkerer Vergr6Berung. Eine 
starke Vergr6Berung stellt man besser durch starke Objek
tive und schwachere Okulare her, als umgekehrt. Eine 1000-
bis 1200fache Vergr6Berung ist fiir aIle FaIle au!'reichend. trberhaupt 
wahle man stets nur eine so hohe Vergr6Berung, wie sie fUr den be
treffenden Fall erforderlich ist, und beachte, daB Bildscharfe, 
Lichtstarke und Ausdehnung der untersuchten Flache immer 
bei schwacheren Linsen gr6Ber sind als bei starken. 

III. Die Herstellung von Praparaten. 
Aus der Benennung un seres Instrumentes "Mikroskop" geht nicht 

nur hervor, daB es kleine Gegenstande vergr6Bert sichtbar macht, 
sondern auch, daB nur kleine Gegenstande mit demselben betrachtet 
werden k6nnen. VerhaltnismaBig seltener benutzt man zur Erleuchtung 
der mikroskopischen Objekte auffallendes Licht; allermeist wendet man 
durchfaIlendes Licht an. Dies hat zur Voraussetzung, daB die Objekte 
durchsichtig diinn sein miissen. 

Jedes fiir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt muB dazu 
prapariert werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennt man ein 
Praparat. 

1. Del' Herstellung von Prapal'aten dienende Utensilien, 
Instl'umente, Chemikalien. 

a) Utensilien zur Fertigstellung (lUontierung) der Praparate. 
Objekttrager. Jedes Praparat wird auf eine rechtwinklige Platte 

aus ziemlich kraftigem Glas gelegt, die Objekttrager genannt wird. 
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. J e nach der GroBe unterscheidet man englisches Format (76 X 26 mm), 
GieBener oder Vereinsformat (48 X 28 mm) und Leipziger Format 
(70 X 35 mm). Von diesen Formaten ist das "englische" das beste 
und wei taus am meisten im Gebrauch. 

Man lege nicht mehr als ein Praparat (nicht mehr als ein Deckglas, 
unter dem aber mehrere Objekte liegen konnen!) auf den Objekttrager 
und lege es in seine Mitte; die freibleibenden Teile auf den Seiten 
werden zur Hantierung gebraucht. 

Objekttrager sollen aus fehlerfreiem, weiBem Glas geschnitten sein; 
haufig sind die Kanten zur Schonung der Putztiicher abgeschliffen 1). 

Ais Putztiicher dienen am besten ausgewaschene altere Taschentiicher. 

Die Reinigung del' Objekttrager (wichtig, besonders fiir das Aufkleben 
von Mikrotomschnitten!) betrifft nicht nur die Entfernung von Staub, Resten 
friiherer Praparate usw., sondern auch von Fett in jeglicher Form, z. B. so wie 
es durch Anfassen mit dem Finger aufgetragen wird. Man reinigt fiir gewohn
liche Zwecke unter flieBendem Wasser (gegebenenfalls vorher Einweichen alter 
Praparate im Wasserglas!), fUr feinere bessel' gleichzeitig mit einer Kaliseife 
zwischen den Randen; man kann die Objekttrager auch in verdiinnte Salzsaure 
leg en, danach spiilen und in Alkohol aufbewahren. Jegliches Anfassen auf del' 
Flache !namentlich dem Mittelstiick!) ist beim Abtrocknen zu vermeiden, was 
leicht gelingt, weun man nur an den Kanten halt. 

DeckgHiser. Urn zarte Objekte zu schiitzen und in Fliissigkeiten 
eingelegte vor dem Eintrocknen zu bewahren, wird jedes Praparat mit 
einem Deckglas bedeckt. Auch die Deckglaschen sind in verschiedenen 
Formaten im Handel; am meisten werden gegenwartig die quadrati
schen Formen gekauft. Ihre GroBe variiert zwischen 10 und 24 mm2 ; 

fiir fast aIle Zwecke geniigend sind die handlichen 18 mm2 messenden 
Deckglaschen, die als gebrauchlichste Sorte zu bezeichnen sind. Runde 
dienen fiir Dauerpraparate, ohne groBere V orteile zu bieten. 

Beim Einkauf der Deckgiaser achte man erstens auf fehlerfreies 
Glas, zweitens aber besonders auf die Dicke, denn (vgl. S. 19f.) fiir starkere 
Trockenobjekte lassen sich dicke Deckglaser nicht verwenden. Der 
Anfanger freut sich allerdings iiber starke Deckgiaser, weil diese nicht 
so leicht brechen, wie die guten, diinnen; der Geiibtere dagegen wird 
stets danach streben, Deckglaser von 0,15 - 0,18 mm Dicke zu erhalten. 

Das Putzen der Deckglaser will gelernt sein, wenn sie dabei nicht zerbrechen 
und doch vollig sauber werden soIl en. Man faBt sie zwischen Daumen und 
Zeigefinger der Linken an den Kanten, taucht in Wasser und reibt mit Daumen 
und Zeigefinger del' Rechten trocken und kIaI', wechselt vielleicht auch die 
Haltung des Glaschens durch Drehung urn 90°. Die gereinigte Flache, VOl' allem 
ihre Mitte darf nicht mit den Fingern beriihrt werden! Hinsichtlich bester 
Reinigung (von Fett usw.) gilt im iibrigen dasselbe wie fUr Objekttrager. 

Schntzleisten. Rechteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm Dicke, 
die es ermoglichen, Praparate iibereinander zu legen, ohne daB die 

1) Wie aIle Glassachen usw. zu beziehen von den Lieferanten mikroskopischer 
Apparate, z. B. von del' fiir den Einzelhandel auch diesel' Bediirfnisse reichhaltig 
ausgebauten Niederlage von Ernst Leitz in Berlin NW 6, Luisenstr.45 (Inh. 
Fr. Bergmann), in jeder Hochschulstadt von entsprechenden Geschaften, viel
fach auch denen, die Bedarf fUr arztliche Praxis fiihren. 
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Deckglaser und Objekte zerdriickt werden. Je eines dieser Karton
stiicke wird rechts und links vom Praparat aufgeklebt; diese Schutz
leisten dienen zugleich als Etiketten, auf die Name, Fundort usw. so
wie Praparationsweise und Praparationsdatum des Objekts notiert wird. 

b) Instrumente zur Herstellung von Priiparaten. 
Alle mikroskopischen Praparate miissen auBerordentlich diinn und 

so eben wie moglich sein. Diese Erfordernisse erfiillen gute Schnitte. 
Solche werden mit verschiedenen Instrumenten hergestellt. 

Rasiermesser. Am allgemeinsten in Anwendung und fiir alle ein
facheren Zwecke durchaus geniigend sind die Rasiermesser. Man halt 
sich deren mindestens zwei, namlich eines mit keilformigem Schliff fiir 
harte Gegenstande (HOlzer usw.) und eines mit beiderseits oder einseitig 
hohl geschliffener Klinge fUr zarte Objekte. 

Streichriemen. Zur Erhaltung der Messer in brauchbarem - Zu
stand dient der Streichriemen, und zwar vorteilhaft der vierkantige 
Zimmersche chinesische Streichriemen Nr. 11), dessen Seiten 
mit verschiedenem Schleifmaterial versehen sind. Seite 1 wird nur zum 
Ausschleifen etwa entstandener Scharten verwendet; Seite 2 und 3 
zum Anschleifen ganz stumpfer Messer; die Lederseite 4 dagegen ist 
die eigentliche Abziehseite. - Beim Schleifen und Abziehen halte man 
das Messer so flach wie moglich, also so, daB Riicken und Schneide 
zu gleicher Zeit den Streichriemen beriihren und drehe beim Abziehen 
am Ende des Streichriemens jeweils auf dem Messerriicken urn, 
andernfalls wird die Flache des Riemens (und das Messer) schadhaft. 

Mikrotome. Die Schwierigkeit, groBere Objekte in Serien ganz gleich
maBiger Schnitte mit bloBer Hand zu zerlegen, hat zur Konstruktion 
der Mikrotome gefiihrt. Mit diesen Instrumenten werden auf mecha
nische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit leicht hergestellt. In 
selbsttatiger Weise wird durch eine Schraubenvorrichtung das zu schnei
dende Objekt nach jedem Schnitt um ein bestimmtes MaB in die Hohe 
geriickt, so daB das hobelartig dariiber gefiihrte Messer stets gleich
starke Lamellen abschneidet. Handmikrotome bringen das wie beim 
Freihandschneiden in Hollundermark oder Kork eingeklemmte Objekt 
fest in einen Zylinder, dessen oberes Ende eine mit schwarzem Glas 
bedeckte, vollig ebene Tischflache tragt, wahrend das· untere eine 
Schraube besitzt, die durch Drehen (pro Teilstrich 1/100 mm) das Objekt 
in dem Einbettungsstoff iiber die Tischebene zu heben gestattet. Dber 
diesen hin wird das Rasiermesser von Hand gefiihrt. (Zu beziehen fUr 
15 Mk., so z. B. von E. Leitz, Wetzlar u. Berlin, C. Reichert, Wien.) 
- Mechanisch und mit jedem Schnitt selbsttatig sich vollziehende 
Bewegung des Objekts bewirken Schli ttenmikrotome (J ung, Lei tz, 
Reichert, Zimmermann, Abb. 94.) 

Bei anderer Konstruktion steht das Messer fest, wahrend das ein
gebettete und auf eine Platte aufgekittete oder in einem Halter be
findliche Objekt durch ein Kurbelrad dauernd auf und ab, zugleich 

1) C. Zimmer, Berlin W., Taubenstr.39, Hefert auch gute Messer. 
Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Auf). 6 
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aber - der Schnittdicke entsprechend - vorwarts bewegt wird. (Schau
kelmikrotom nach Minot von E. Zimmermann.) 

Ausstattung und GroBe der Mikrotome sind sehr verschieden. Empfohlen 
werden konnen als Quellen: R. Jung, Heidelberg, Hebelstr.; Ernst Leitz, 
Wetzlar; C. Reichert, Wien Vill/2, Bennogasse 24; E. Zimmermann, 
Leipzig, Wasserturmstr. 33 (auch Madelle Schanze). Die Preise sind recht 
verschieden (z. B. mitt!. Schlittenmikrotom von Reiohert ohne Messer 

Abb.94. Schlittenmikrotom von C. Rei c hert. 

Mk. 235.-), die notigen Messer in Giite oft entscheidend. Die Gewohnung an 
verschiedene Typen gibt oft den Grund fUr die wechselnden Urteile bei den 
Gebrauchern. 

Abb.95. Schaukelmikrotom nach Minot, als Reisemikrotom , von E. Zimmermann. 

Wenn auch die Nutzung der Mikrotome mehr fiir gr6Bere wissen
schaftliche Arbeiten in Frage kommt, so ist doch auch neben dem 
fiir viele Dinge unentbehrlichen Handschnitt heute das kleinere Mikro
tom (besonders Reisemikrotom von E. Zimmermann, Preis 134 Mk., 
s. Abb. 95) deshalb wichtig auch fiir bescheidenere Zwecke geworden, 
weil man eine bequeme neue Einbettung ohne langere Vorbereitung 
erfunden hat: zarte Gegenstande, wie kleine Pfianzenteile, werden in 
frische Kartoffelstiickchen eingesenkt und mit diesen durch Chlorathyl 
zum Gefrieren gebracht und in diesem Zustand erhalten und geschnit
ten. (Gefriermikrotom.) 

Der Wert aller Mikrotomschneidearbeit gegeniiber Handschnitten 
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liegt in der Vermeidung des Verlustes einzelner Schnitte aus einer 
Reihe, d. h. dem Erlangen von Schnittserien. 

c) Der Aufbewahrung von Praparaten dienende Einscblu.6massen. 

Eine ganze Anzahl von Objekten wird vorteilhaft trocken auf
bewahrt, d. h. in keine FHissigkeit eingeschlossen. Dies sind z. B. 
Praparate von Saugetierhaaren, Vogelfedern, Insektenschuppen und 
-fliigeln, sowie nicht hygroskopische Kristalle. 

Die Dberzahl der Praparate dagegen wird in besondere EinschluB
massen zwischen Objekttrager und Deckglas eingelegt. 

Allen EinschluBmassen muB gemeinsam sein, daB sie die Praparate 
vor Faulnis und sonstigem Verderben (Schrumpfen usw.) bewahren. 
1m Gebrauch haben sich bewahrt: 

Glyzerin, das UniversaleinschluBmittel fiir wasserhaltige 
Obj ekte. Wird vorteilhaft in verdiinntem Zustande angewandt, und 
zwar Glyzerin konz. 70, destilliertes Wasser 28, Karbolsaure konz.2. 

GIyzeringelatine. Die bequemste Modifikation 
der Glyzerinverwendung. Sie wird folgendermaBen 
hergestellt: 300 g trockene feinste Gelatine werden 
2 Stunden lang in 1000 ccm Wasser aufgeweicht; dann 
auf 50 0 C erwarmt, 10 ccm konz. Karbolsaure . und 
500 ccm Glyzerin zugegeben; bei der Temperatur von 
50 0 gehalten, bis die auf den Karbolzusatz entstande
nen Flocken verschwunden sind; im HeiBwassertrichter 
durch doppeltes Papierfilter (oder durch Flanell) filtriert. 

ChlorkalziumlOsung. Fiir viele zarte, wasserhaltige 
Objekte ein zweckmaBiges EinschluBmittel. Wird herge
stellt: Chlorkalzium 1, Wasser 3, einige Tropfen Salz- Abb.96. Glasfiir 

saure (um die Bildung von Kristallisationen zu verhindern). Kanadabatsam. 

Sublimate EinschluBfliissigkeit fiir viele zarte zoo-
logische Objekte (Blutkorperchen, Gehirn- und Riickenmarkschnitte 
usw.), doch auch fiir Protozoen und Algen sehr zweckmaBig. Man 
verwendet Sublimat 1, Wasser 500. 

Kanadabalsam. Das Universalmittel zum EinschluB wasser· 
freier Praparate. Man verwende in Xylol oder Chloroform gelosten 
Kanadabalsam; die Losung in Terpentinol, die vielfach empfohlen wird, 
hat meist den N achteil, daB sie zu langsam fest wi rd. Der gebrauchs
fertige Balsam sei hell weingelb, dickfliissig und vollkommen klar; von 
Zeit zu Zeit ist ein Ersatz des verdunstenden Losungsmittels notwendig. 
Kanadabalsam wird jetzt haufig in Tuben gebrauchsfertig in den Handel 
gebracht. Wer sich denselben selbst herstelh\n will, bewahre ibn in 
weithalsiger, mit Glaskappe versehener Flasche (Abb. 96) auf. Alle 
Objekte, die noch wasserhaltig sind, triiben diese Fliissigkeit. Sie mussen 
daher durch Entwasserung (S. 99) vorbereitet sein! 

Lack zum Abschlu6 der Priiparate. Um die in EinschluBmassen 
liegenden Praparate gegen die Einwirkung der Luft zu bewahren, insbe
sondere aber um die Verdunstung wasseriger EinschluBmittel zu ver-

6* 
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hiiten, wird um das Deckglas herum ein Lackrand gelegt, der sowohl 
auf den Objekttrager wie auf das Deckglas iibergreift. Der LackabschluB 
der Praparate ist fiir in Kanadabalsam liegende Objekte zwar nicht absolut 
notwendig, aber doch sehr empfehlenswert. Es ist durchaus nicht gleich
giiltig, welche Lackart man benutzt, denn ungleichmaBige Kompositionen 
flieBen entweder nicht geniigend oder erharten nicht rasch genug oder 
werden (besonders bei langerem Aufbewahren der Praparate) rissig. 

Sehr empfehlenswert ist als Abschlul3lack der uberall erhaltliche sogenannte 
Maskenlack. Er wird mit einem feinen Haarpinsel aufgestrichen. 

Einfach im Gebrauch, z. B. fur Glyzerinpraparate, ist der Kronigsche 
Deckglaskitt (zu haben bei E. Leitz, Berlin u. a.), ein festes Gemenge von 
Kolophonium und Wachs, das mit besonders geformtem, angewarmten Spatel 
aus dem Behalter entnommen und aufgetragen wird. 

d) Reagenzien. 
ABe in der Mikroskopie verwendeten Reagenzien lassen sich leicht 

in zwei Gruppen einteilen; in Mittel, die nur im allgemeinen das 
Praparat fUr die Betrachtung tauglicher, insbesondere durchsichtiger 
machensollen - diessinddieAufhellungsmittel- undinReagenzien, 
die zum Nachweis bzw. zum Sichtbarmachen ganz bestimmter Teile des 
Praparatsverwendetwerden - dies sind die eigentlichenReagenzien.· 

Aile nicht zahfliissigen Reagenzien werden 
am zweckmaBigsten in den in Abb. 73 darge
stellten Flaschen aufbewahrt. Diesen GefaBen ist 
eigen, daB ihr eingeschliffener Stopsel direkt 
in einen Fortsatz auslauft, der den gewohn
lich zur Entnahme der Reagenzien benutzten 
Glasstab ersetzt. Dadurch wird die bei raschem 
Arbeiten nicht eben seltene Verunreinigung 

ab c der Reagenzien vermieden und Zeit gewonnen. 
Abb. :r~n FJ~~cWa~:~~li:."gen- - Ab b. 97 b unterscheidet sich von a durch 

aufgesetzte Glaskappe; bei c ist der Stopsel 
und Glasstab durchbohrt und steht mit einer Gummikappe in Verbin
dung, mit deren Hilfe die Reagenzien in groBerer Quantitat ange
sogen und belie big dosiert wieder abgegeben werden konnen. 

Diese Flaschen werden zweckmaBig in einen Holzblock mit passend 
ausgebohrten Lochern nebeneinandergestellt. 

Aufhell ungsmi ttel. 
Die Aufhellungsmittel konnen in zwei Hauptgruppen geordnet 

werden: die einen sind stark lichtbrechende Fliissigkeiten, die die 
Objekte selbst nicht angreifen, sondern nur physikalisch aufhellen 
soil en ; die andern dagegen sind chemisch scharf wirkende Substanzen, 
die durch Wegschaffung storender Teile andere deutlicher hervortreten 
lassen. 

Physikalische Aufhellungsmittel. 
Die physikalische Aufhellung eines Objekts beruht darauf, daB in 

einer Fliissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden konnen, wenn 
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sie gleiches Lichtbrechungsvermogen wie diese Fliissigkeit besitzen. 
In stark lichtbrechenden Fliissigkeiten verschwinden also z. B. die einen 
betrachtlich hoheren Brechungsexponenten als Wasser besitzenden Zell
wande, Starkekorner usw. viel mehr als in einer schwach das Licht 
brechenden; man kann deshalb die Betrachtung anderer Teile des 
Praparats dadurch sehr erleichtern, daB man gerade die genannten 
Teile moglichst wenig in Erscheinung treten laBt. Bei Verwendung 
stark lichtbrechender EinschluBfliissigkeiten fUr die Praparate werden 
diese heller; man nennt die Mittel, welche dies bewirken, Aufhellungsmittel. 

Glyzerin (vgl. oben S. 83). Das als EinschluBmittel bereits emp
fohlene Glyzerin hat auBer den oben genannten Vorteilen auch noch 
den, daB es ein vorziigliches physikalisches Aufhellungsmittel darstelIt, 
und zwar wachst die aufhellende Kraft mit der Konzentration des 
Glyzerins. 

Kanadabalsam (vgl. S. 83). Ein besonders wirksames Aufhellungs
mittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungsexponent noch 
betrachtlich hoher ist als der des Glyzerins. Die Art und Weise, iu 
der die Anwendung des Kanadabalsams stattfindet, wird unten bei 
Besprechung der Anfertigung von Dauerpraparaten besprochen werden. 
Ole sind z. T. zur Aufhellung sehr brauchbar, so Nelkenol (oder dafiir 
das billige Methylbenzoat), Xylol (oder Benzol) und fiir schwierigere 
Falle Wintergriinol, diese aIle fiir gut entwasserte Objekte, unter 
vorsichtiger Stiitzung des Deckglases auch als EinschluBmittel. 

Chemische A ufhe 11 ungsmi ttel. 
Chemische Aufhellung bedeutet Entfernung von Farbstoffen in den 

Objekten, von Einschliissen (z. B. der Pflanzenzellen ganz ausfiiUenden 
Starke!), wodurch der Innenbau deutlich wird. 

Kalihydrat oder Natronbydrat (Atzkali oder Atznatron). Das ge
wohnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch wirkt, daB 
es die Starke verkleistert, die EiweiBstoffe auflost und die Fette ver
seift. Beachtet sei, daB das Kalihydrat nicht nur klarend, sondern 
auch quellend wirkt, daB insbesondere die Zellmembranen ihre Dimen
sionen und manchmal auch ihre Gestalt durch die Anwendung dieses 
Reagens verandern. 

Das .!tzkali fUr mikroskopischen Gebrauch wird durch Auflosen von Kali 
caust. fusum 33 in Wasser 67 hergestellt. Bei dieser Auflosung erfolgt eine starke 
Wiirmeentwicklung; man stelle daher das GefiiB in ein anderes mit kaltem Wasser 
gefiilltes. Durch Einwirkung der Luftkohlensiiure verliert das .!tzkali allmiihlich 
seine Wirksamkeit; es wird Kaliumkarbonat gebildet, das insbesondere zwischen 
Hals und Giasstopsel der Flasche sich in Menge festsetzt und den Stopsel bald 
unlOsbar einkittet. Um dies zu vermeiden, iiberziehe man die VerschluBstelle 
mit fliissigem Paraffin oder Vaseline. 

Ferner sei hier darauf aufmerksam gemacht, daB bei dem manchmal notigen 
Kochen von Objekten in Kalilauge leicht durch daB "StoBen" der Lauge Ver· 
letzungen der Augen entstehen konnen, wenn man das Ende des Reagenzglases 
nicht vom Gesicht abkehrt. 

Eau de Javelle undEau de Labarraque (Liq.Kalii hypochlorosi, 
Liq. N atrii hypochlorosi). Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten sind 
geradezu souverane Aufhellungsmittel fiir alle gefarbten Pflanzenteile. 



86 Der Gebrauch des Mikroskops. 

Sowohl ganze Blatter oder Blattfragmente wie Schnitte werden, erstere 
nach 1-24 Stunden, letztere nach wenigen Minuten, vollkommen ent
farbt und zur Betrachtung tauglich gemacht. Auch mit Gerbsaurefarb
stoffen gefarbte Objekte (Rindenpartikel, Samenteile usw.) werden rasch 
und vollstandig gebleicht. - Zu stark gebleichte Objekte kannen (nach 
Abspiilen in Wasser) durch Safranin usw. nachgefarbt werden. 

Man bereitet diese Reagenzien, indem man in zwei Flaschen bringt: 
1. Flasche: Chlorkalk 20, Wasser 100. - bfters umschiitteln, einen Tag 

stehen lassen. 
2. Flasche: Kaliumkarbonat (bzw. Natriumkarbonat) 25, Wasser 25. 
Hat das Salz in Flasche 2 sich gelost, so werden beide Fliissigkeiten zu

sammengegossen, in fest verschlossener Flasche einen Tag stehen gelassen und 
dann sorgfiiltig vom Bodensatz abgegossen. - Das Reagens mull vor Licht ge
schiitzt aufbewahrt werden. 

Chloralhydrat. Die Anwendung des allermeist empfohlenen Chloral
hydrats (konz. wasserige Lasung) zum Aufhellen gefarbter Objekte 
liefert nicht immer so rasch und sicher gutes Resultat wie diejenige 
des Eau de Javelle, ist aber doch besonders bei zarteren Objekten 
vielfach am Platze. 

Essigsiiure. Wird konzentriert als Eisessig (Acid. acetic. giaciaIe) 
angewandt. Hauptsachlich bei tierischen Objekten ein wichtiges Auf
hellmittel, fUr die Darstellung von Bindegewebe, Muskelfasern, Nerven
endigungen, Zellkernen usw. vorteilhaft benutzbar. 

Besondere Reagenzien. 
Sie deuten bei Eintritt bestimmter Farbungen oder Veranderungen 

(Fallungen!) in den darnit behandelten Objekten auf die Natur einzelner 
Stoffe hin oder bei gleichem Ausfall auf Gleichheit von Vorkommnissen 
in verschiedenen Fallen. Sie spielen eine Rolle vor aHem bei Unter
suchung pflanzlicher Zellen. Wir ordnen die wichtigsten nach den 
Stoffen, deren Nachweis sie dienen. 

1. Gerbstoffe. Eisenchlorid. Wird (urn nicht zu tiefe Farbung her
vorzurufen) in dunnen (2 - 5 proz.) Lasungen angewandt und farbt 
Gerbstoff oder damit impragnierte Zellen entweder tief grunschwarz 
(Eisen-griinender Gerbstoff) oder .tief blauschwarz (Eisen-blauender Gerb
stoff). - Wie Ferrichlorid kann auch Ferrosulfat Anwendung finden. 

Eiwei13stoffe s. unter 10. 
2. Holzstoffe (Lignine). Phlorogluzin-SaIzsaure. Urn mit 

Ligninen impragnierte Membranen nachzuweisen, wird eine 2%ige 
alkoholische Lasung von Phlorogluzin gleichzeitig mit konzentrier
ter SaIzsaure angewandt. Die "HoIzsubstanz" farbt sich violett rot oder 
ziegelrot. - An ilinsulfat (bei der wenig klaren und einheitlichen Natur 
der Lignine im Ausfall nicht immer mit dem vorigen iibereinstimmend!). 
Man benutzt 1 proz. wasserige Lasung des Saizes und setzt auch wohl 
noch 2 proz. Schwefelsaure,im Praparat zu: die verholzten Wande farben 
sich (gold)gelb. - Kaliumpermanganat in Verbindung mit Salzsaure 
und Ammoniak. Man behandelt das Objekt 5 Minuten mit der Lasung, 
wascht mit WasBer aus, gibt verdiinnte SaIzsaure 1-2 Minuten und 



Die Herstellung von Praparaten. 87 

dann einen Tropfen Ammoniak zu. Die Holzsubstanzen farben sich 
(ebenfalls nicht immer mit den vorigen Reaktionen iibereinstimmend!) 
rot. (Maulesches Reagens.) 

S. Kalksalze. Schwefelsaure fiihrt sie in Gips (Nadeln!) iiber. 
Salzsaure bringt kohlensauren Kalk zum Aufschaumen (Blasen
bildung), lost (oft langsam und stets ohne Aufschaumen) auch oxal
sauren Kalk. 

4. Kiesel. Erst Schwefelsaure, dann 20% Chromsaure, dann 
starkere, darnach Auswaschen bringt Kieselstrukturen hervor. 

5. Korkstofl'e. Sch wefelsaure greift nicht an. - Sudan-Glyzerin 
farbt wie unter 6. 

Lignine = Holzstoffe. 
6. 01, fettes und Fett. Ather lOst. Sudan-Glyzerin farbt leuch

tend orangerot und wird angewandt, indem man die zu untersuchen
den Schnitte im Uhrschalchen oder auf dem Objekttrager ein- bis 
zweimal darin aufkocht. 

Man lost Sudan III 0,01 g in 96 proz. Alkohol 5 g und fiigt GIyzerin 5 ccm 
zu. Das Reagens ist ziemIich gut haltbar. 

Alkannin hat die Eigentiimlichkeit, in allererster Linie die Fette 
(wie auch atherische Ole, Harze, Kautschuk) intensiv rot zu farben, 
wahrend andere Korper viel schwacher oder gar nicht tingiert werden. 

Um das Reagens darzustellen, lOst man das in Teigform kaufliche Alkannin 
in absolutem Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtriert. 

7. 01, atherisches und Harze. Absoluter Alkohollost, Sudan
Glyzerin farbt wie unter 6. 

8. Pektine. Sc h ul zesches Mazera tionsgemisch, Losungsmittel 
fiir Pektinstoffe (und Zellulose). Besteht aus Salpetersaure und Ka
liumchlorat (etwa erbsengroBe Menge auf 2 cern) und wird in der 
Weise angewandt, daB die zu mazerierenden Objekte (insbesondere 
HOlzer) darin gekocht werden. Dadurch werden die Pektinstoffe, die 
die Interzellularlamellen bilden und die Zellwande zusarnmenkitten, 
gelost, und die Zellen konnen leicht getrennt werden. - In gleicher 
Weise wird das Gemisch (bei vorsichtiger Anwendung!) zur Isolierung 
von Muskelfasern angewandt. 

9. Pflanzenschleim. Chinesische Tusche: Werden schleirn
haltige Objekte in tro ckenem Zustand geschnitten und die Schnitte 
dann in einer Verreibung von chinesischer Tusche unter das Mikroskop 
gebracht, so quillt der Schleim und treibt die Kohlenflitterchen, aus 
denen die Tusche besteht, vor sich her. Es entstehen dadurch im 
sonst dunklen Gesichtsfeld wasserhelle Stellen, die daran, daB sie beirn 
Verschieben des Deckglases an den Pflanzenschnitten hangen bleiben, 
leicht als Schleim erkannt werden. 

10. Starke: JOd-Jodkaliumlosung farbt erst blau, dann rasch 
blauschwarz. 

Dieses Reagens wird bereitet, indem man Jodkalium 1,3 in Wasser 100 lost 
und kristallisiertes J od 0,3 zufiigt. Abgesehen von der spezifischen Wirkung 
auf die Starke laBt Jod·Jodkalium (wie iiberhaupt aIle freies Jod enthaltenden 
Reagenzien) die EiweiBstoffe damn erkennen, daB sie durch Speicherung des 
Jods sich tief gelb oder gelbbraun farben. 
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11. Zellulose. Chlorzinkjodlosung fiirbt violett. 
Man bereitet dieses ReagenB, indem man lost: Chlorzink 25, Jodkalium 8 

in Wasser 8,5 und dann soviel Jod beifiigt, als sich auflost. Die zu untersuchenden 
Schnitte werden direkt in das Reagens eingelegt. An Stelle dieser Reaktion kann 
man die etwas umstandlichere mit J od-Schwefelsaure verwenden, die in der 
Weise angewandt wird, daB man den Schnitt erst mit der oben angegebenen Losung 
von Jod·Jodkalium trankt und dann verdiinnte Schwefelsaure (2 H2SO. kon_ 
zentr., IH20) zufiigt. Bei solcher Behandlung blauen sich Zellulosemembranen. 

Kupferoxyd-Ammoniaklosung ("Cuoxam" genannt) bei Unter
suchung von Textilstoffen und Papier. - Lost die Zellulose auf, wah rend 
sowohl verholzte und verkorkte Pflanzenmembranen wie tierische Fasern 
nicht angegriffen werden. Da das Reagens sehr rasch unwirksam wird, 
muB es fast stets vor Gebrauch neu dargestellt werden: 

Aus einer konzentrierten Losung von Kupfersulfat wird mit Kalilauge daB 
Kupferhydroxyd gefallt, ausgewaschen, getrocknet und vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt. SolI Kupferoxyd-Ammoniak verwendet werden, so wird etwas von 
diesem Kupferhydroxyd mit konzentriertem Ammoniak iibergossen. Dadurch 
ensteht daB blau gefarbte Reagens. 

12. Zucker. KupfersulfatlOsung ist in Verbindung mit Kalilauge 
Reagens auf Zucker. 1st in Zellen Traubenzucker enthalten und 
werden Schnitte erst mit konzentrierter Kupfersulfatlosung getrankt, 
dann rasch in Wasser abgewaschen und in heiBer Kalilauge geschwenkt, 
so entsteht in den zuckerhaltigen Zellen ein roter Niederschlag von 
Kupferoxydul. DieseReaktion tritt nur ein, wenn ein reduzierender 
Zucker vorhanden ist; bei Anwesenheit von Rohrzucker sind die den
selben enthaltenden Zellen schon blau gefarbt. 

e) Farbstoffe. 
Die Anwendung der Farbstoffe in der Mikroskopie hat in den 

letzten Dezennien eine auBerordentlich weite Verbreitung gefunden. 
Insbesondere fUr das Studium der feinen Zellstruktur wie fiir die 
bakteriologische Untersuchung sind Farbstoffe, und zwar besonders 
Anilinfarbstoffe, in groBter Mannigfaltigkeit angewandt worden und 
haben die Forschung in intensivster Weise unterstiitzt. Es kann 
natiirlich nicht unsere Aufgabe sein, aIle oder auch nur die Mehrzahl 
dieser Farbstoffe hier zu behandeln; es mul3 geniigen, wenn nur einige, 
und zwar die wichtigsten, angefiihrt werden. Fiir besondere Zwecke 
notwendige Farbstoffe werden unten jeweils bei Beschreibung der 
Untersuchungsmethoden aufgefiihrt. Die wichtigsten Farbstoffe folgen 
hier alphabetisch, sie sind aIle vielseitig fiir die angegebenen Gegen
stande bevorzugt. 

1. Borax-Kal'min farbt Kerne rot. Karmin 6,5g, Borax 2g, dest. Was
ser 100 ccm. Diese Losung wird gekocht, unter Umriihren tropfenweise Essig
saure zugegeben, bis die Losung tiefrot ist (= c. 4,5 cern Essigsaure). Darin Ein
legen der Objekte 15 Min. - 24 Std., nachbehandeln in Salzsaure-Alkohol (AI
kohol70 % 100 Teile, Salzsaure 1 Teil). - Auch alkoholische Losung gebrauchlich. 

2. EisenhamatoxyJin farbt Kerne blau, Plasma blaulich. Eisenalaun 
(2,5g in 100ccm dest. Wasser) dient als "Beize" (Vorbehandlung), dann Hama
toxylin (1 g in 100 cern dest. Wasser, vor Gebrauch zur HaUte verdiinnt) 10 bis 
12 Stunden. 
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3. Fuchsin farbt Bakterien rot - Karbolfuchsin nach Ziehl. Ein 
besonders in der Bakteriologie fast universal verwendbares, hochst intensives 
Tinktionsmittel, das besonders auch fur den Nachweis der Tuberkelbazillen im 
Sputum der Phthisiker und fiir die Farbung der Bakteriensporen Anwendung 
findet. Man farbt vielfach mit Methylenblau nach (Gewebeblau). 

Dasselbe wird hergestellt: Fuchsin 1 mit wasseriger 5 proz. Karbolsaure
losung 100 unter allmahlichem Zusatz von Alkohol 10 verrieben. Dieser Farb
stoff ist gut haltbar. 

4. Hamatoxylin. Dieser Farbstoff eignet sich fiir fast aIle Falle, in depen 
im allgemeinen Farbung die Deutlichkeit mit einfachen Mitteln vergroI.!ern solI, 
denn er farbt sowohl die Membranen wie die EiweiBstoffe der Gewebe, und 
zwar in einer gut differenzierenden und zugleich diskreten Weise. Mit keinem 
andern Farbstoff ist es so leicht, schone Bilder zu erzielen, wie mit Bamatoxylin. 

Dieses wird vorzugsweise nach der von Delafield angegebenen Weise be
reitet: Hamatoxylin 4 wird in Alkohol 25 gelost, dann wird Ammonalaun 400 
(konzentr. wasserige Losung) zugefiigt, 3-4 Tage an der Luft stehen gelassen, 
filtriert, 100 Glyzerin und 100 Methylalkohol zugesetzt, wieder mehrere Tage 
stebeR gelassen und dann nochmals filtriert. Dies Hamatoxylin wird mit langerem 
Stehen immer besser; es farbt schon violettblau. 1st eine Farbung zu stark 
geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des Praparats in 2 proz. 
Alaunlosung wieder aus. 

5. Karmin nach Grenacher. Grenachers Karmin hat die fiir manche 
Zwecke (z. B. Untersuchung der niedersten Wassertiere) hochst wichtige Eigen
tiimlichkeit, bei nicht iiber 5 Minuten dauernder Einwirkung nur oder fast nur 
die Zellkerne zu farben; deswegen ist dies Mittel vielfach von groBer Wich
tigkeit. 

Es wird folgendermaBen hergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit einer 
2,5 proz. Alaunlosung gekocht, nach dem Abkiihlen filtriert und behufs Kon
servierung mit einigen Tropfen Karbolsaure versetzt. 

6. Methylenblau. Gleichfalls in der Bakterienforschung viel angewandt. 
Wird am besten als konzentrierte wasserige Losung gebraucht. Fiir manche 

Zwecke empfiehlt es sich, noch 1 vB. Kalilauge zuzugeben. 
(Gber die Gramsche Bakterienfarbung S. S. 259.) 

Fiir Lebendfarbungen kommen in Frage: 
Bismarckbraun 1:3000 (Protozoen), 
Gentianaviolett, sehr verdiinnt (Befe), 
Methylenblau 1:100000 (Daphniden, Cyclopiden, Hefe), 
Neutralrot 1:50000 (Rotatorien), mit Alkalispuren (Zellen 

hoherer Pflanzen), 
Organin 1:500000 (Protozoen), 
Malachitgriin (Protoplasma hoherer Pflanzen). 

Die Anwendung der Reagenzien und Farbstoffe geschieht 
in der Mikroskopie am haufigsten in der Weise, daB man sie dem 
fertigen Objekt zusetzt. Man bringt einen Tropfen des Reagens an 
den Rand des Deckglases, um ihn dann darunter diffundieren 
oder (bei trockenen Praparaten) kapillar eindringen zu lassen. Rasch 
eingesaugt werden die Zusatze, wenn man gegeniiber an das Deck
glas ein langliches, 1 cm breites Stiick Filtrierpapier anlegt. Fiir diese 
Ausfiihrungen ist es zweckmaBig, wenn sich das Praparat (nur eines!) 
auf der Mitte des Objekttragers befindet, auch sind hierbei - infolge 
des leichter zu regelnden DurchHusses der Zusatze - eckige, mit ihren 
Kanten denen des Objekttragers parallel liegende Deckglaser den 
runden entschieden vorzuziehen. 
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(Fiir einzelne Vorschriften und Mittel vgI. Schneider-Zimmermann, 
Botan. Mikrotechnik, Jena 1922.) 

Erwahnt sei, daB fiir feineren Bau wie man ihn an - besonders in Paraffin 
hergestellten - Mikrotomschnitten (S. 81) beobachten kann, eine rasche die 
Erhaltung der natiirlichen Form und Lage aller Teilchen (in Zellen) gewahr
leistende Abtotung (Fixierung) vorzunehmen ist, Fixiermittel sind Fliissig
keiten, die in dieser Weise und ohne Schrumpfung abtoten. Wahrend z. B. 
reiner Alkohol leicht schrumpfen laBt, geschieht das nicht, wenn man Lo
sungen verwendet wie z. B. folgende: 1. Alkohol 90% 1 Teil, dest. Wasser 2 Teile. 
2. AbsoI. Alkohol 6 Teile, Chloroform 3 Teile, Eisessig 1 Teil (Carnoysche 
Fliissi gkeit, in der Zoologie beliebt, wirkt in 1-3 Stunden je nach GroBe und 
Dichtigkeit des Objekts, worauf Auswaschen in absoI. Alkohol folgt). 3. Chrom
saure 1 %ig 15 ccm, Osmiumsaure 2%ig 4 ccm, Eisessig 1 ccm, Einwirkung 24 bis 
48 Stunden, Auswaschen in flieBendem Wasser (Flemmingsche Losung, be
sonders in der Botanik). 4. Osmiumsaure als Dampf fUr 1/2-1 Minute, fUr kleinste 
Objekte (die, wie z. B. Bakterien auf Deckglas iiber die Flasche gehalten werden). 
5. Sublimat 3 g, Eisessig I ccm, dest. Wasser 100 ccm, Einwirkung 5-24 Stunden. 
Auswaschen in dest. Wasser. dann beim Uberfiihren in Alkohol zwecks Hartung 
Jod zusetzen, um das Sublimat restlos zu entfernen (Jod 2 g, Kalijodid 3 g, 
Alkohol96%ig 100 ccm, dies zu 70%igem Alkohol bis zur Dunkelbraunfarbung 
zugegeben). 6. Formalinlosung wird hergestellt, indem man 1 Teil 35%iges For
mol zu 9 Teilen dest. Wasser gibt. Einwirkung 3-24 Stunden, Auswaschen 
in Wasser. 

2. Anfertigung eines einfachen Trockenpl'apal'ates. 
Dnter einem Trockenpraparat verstehen wir ein Praparat von 

Objekten, die nicht in irgendeine EinschIul3masse eingeIegt werden, 
sondern dauernd von Luft umgeben sind. Derart prapariert zu werden 
eignen sich nur trockene Gegenstande (z. B. Haare, Federn, Schuppen 
von Insekten) und nicht hygroskopische Saize. 

W oUen wir uns von den mikroskopischen Kristallisationen des Koch
saizes ein Praparat verschaffen, so verfahren wir foigendermal3en: 

Wir reinigen einen Objekttrager mit einem Tuche vollstandig blank 
und bringen einen groBen Tropfen destilliertes Wasser darauf. In 
diesem wird ein ganz kleines Kornchen Kochsalz gelost und nuu 
der Objekttrager unter eine Glasglocke gelegt, um jede Verunreinigung 
des Objekts durch Staub usw. zu verhindern. Das Wasser solI recht 
Iangsalll verdunsten, deshalb sei die Operation an einem kiihlen Ort 
ausgefiihrt. - Sieht man am Rand des Wassertropfens beginnende 
Kristallisation, so nimmt man den Objekttrager und schleudert durch 
einmaliges rasches Schwenken die Hauptmenge der Fliissigkeit ab, um 
nicht die zu Eude des Kristallisationsprozesses verworren werdenden Kri
staUformen zu erhalten. Dann laBt man den Rest des Wassers verdunsten. 

1st dies geschehen, so legt man ein Deckglas auf das gewonnene 
Praparat, klebt es mit gummiertem Papier ringsum fest, setzt an 
die Enden des Objekttragers Schutzleisten (S. 80), schreibt darauf Name 
und Herstellungsweise des Praparats und hat dieses damit fertig gemacht. 

In vollig analoger Weise werden Praparate von Haaren usw. an
gefertigt. Ein Verdunstenlassen von Fliissigkeit ist dabei natiirlich 
nicht notig, dafiir hat man aber darauf zu achten, daB die Haare 
nicht in wirrem Knauel liegen, so daB die Betrachtung ihrer Einzel
heiten nachher gestort wird, sondern daB aUe ordentlich parallel und 
voneinander in angemessener Entfernung angeordnet sind. 
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3. Anfertigung der Praparate von wasserhaltigen Objekten. 
a) Untersnchnngspriiparate. 

Allermeist hat man es bei der Untersuchung mikroskopischer Objekte 
mit wasserhaltigen Gegenstanden zu tun. Entweder sind direkt Teile 
lebender oder in Alkohol konservierter Pflanzen undTiere zu betrachten 
oder wir haben trockene Objekte (Drogen usw.) vor uns, die behufs 
Praparation durch Wasser vor der Verarbeitung erweicht (gekocht usw.) 
werden miissen. 

Nehmen wir an, es sei uns die AufgabegestelIt, eine Probe chine
sischen Tees auf seine Echtheit zu priifen und wir hatten zu diesem 
Behuf Praparate des Teeblattes anzufertigen. 

Urn dies zu bewirken, suchen wir uns vorteilhaft aus der Menge 
zusammengerollter Blatter ein recht groBes heraus, werfen es in eine 
Schale mit Wasser und lassen es iiber der Flamme einmal ordentlich 
aufwallen, wobei wir darauf achten, daB das Blattstiick durch und 
durch naB wird. Dadurch verliert es seine Sprodigkeit und kann 
leicht geschnitten werden. Ein so kleines Objekt konnen wir nun 
schwer halten, urn Schnitte davon zu machen; wir bedienen uns des
halb der abgestorbenen jungen Sprosse des Holunders (Sambucus nigra). 
Solche verschaffen wir uns, schalen mit einem scharfen Messer das 
Mark heraus und schneiden es in handliche Stiickchen. Dann nehmen 
wir das Rasiermesser, ziehen es vor dem Gebrauch auf dem Streich
riemen noch einmal sorgfaltig ab, fassen ein Holundermarkstiickchen 
und schneiden von oben her mit dem Messer so weit ein, daB wir 
.das Blattstiick einschieben konnen. Beim Einschieben miissen wir 
iiberlegen, in was fUr einer Richtung die Schnitte gefUhrt werden 
soli en. Wollen wir Querschnitte normaler Art haben, so orientieren 
wir das Blatt derartig, daB seine Mittelrippe, die wir beim Aufrollen 
leicht erkennen, in der Langsachse des Holundermarkstiickchens, also 
senkrecht zur Schnittflache, liegt. 1st in dieser Weise das Objekt fUr 
das Schneiden hergerichtet, so gieBen wir in ein Uhrglas einige Tropfen 
Eau de Javelle. Darauf fassen wir das Holundermarkstiickchen mit 
der linken Hand, richten die das Objekt enthaltende Spalte so, daB 
sie parallel dem schneidenden Messer veriauft, schneid en mit dem 
Rasiermesser zunachst einen groben Span senkrecht zur Mittellinie des 
Holundermarkstiickchens ab und haben dadurch eine ebene Schnitt
flache gewonnen, die durch Halten in Augenhohe gepriift wird. Nun 
schneiden wir, das vorher mit einem Tropfen Wasser be
feuchtete Messer durch das Objekt ziehend (nicht driickend!), 
mehrere feinste Lamellen von dem Holundermark und mit ihm vom zu 
praparierenden Blatt abo - Das oft sehr lastige Brechen des Holunder
marks wird leicht dadurch verm~eden, daB man die Markstiicke vor 
dem Gebrauch platt driickt. 

Die Blattquerschnitte nehmen wir mit einem feinen Haarpinsel vom 
Messer ab und bringen sie in das Eau de Javelle. Hier verweilen sie, 
bis sie vollkommen weiB (gebleicht) sind, was nach 4 -10 Minuten Ge 
nach der Dicke der Schnitte) der Fall zu sein pflegt. 
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Inzwischen reinigt man einen Objekttrager spiegelblank, bringt 
genau in seine Mitte einen kleinen Tropfen verdiinntes Glyzerin und 
legt die einzeln zuvor mit einer feinen Pinzette am Ende gefaBten 
und in destilliertem Wasser geschwenkten Schnitte in das Glyzerin ein, 
wobei man darauf achtet, daB sie sich nicht kreuzen und dadurch die 
Betrachtung storen. Endlich wird ein spiegelblank gereinigtes Deck
glas aufgelegt. 

Hat man nun die GroBe des Glyzerintropfens richtig bemessen 
(was man sehr rasch lernt), so fiillt er den Raum zwischen Objekt
trager und Deckglas vollstandig aus, ohne iiber den Rand des letzteren 
herauszutreten. Sollte dies .aber dennoch der Fall sein, so muB die 
iiberschiissige Fliissigkeit sorgsam weggewischt werden, weil sie sonst 
leicht auch auf das Deckglas gelangen und die Betrachtung des Pra
parats storen wiirde. 

Betrachtung des Untersuchungspraparates 
Indem auf das oben (S. 68 -72) iiber die Einstellung und Be

trachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte verwiesen 
wird, geniigt es, an dieser Stelle nur einige spezielle Ausfiihrungen iiber 
bei nassen Praparaten besonders haufige Erscheinungen im Gesichtsfeld 
sowie iiber das vorliegende Objekt zu machen. 

Luftblasen. Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder dem Glase 
adharierenden Luft bilden sich in der EinschluBfliissigkeit haufig Luft
blaschen, die man nicht als mikroskopische Objekte ansehen darf. 

Sie (vgl. Abb. 98) sind durch ihre runde Form und 
die an ihnen stattfindende starke Brechung des Lichts' 
leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung verschie
den aussehend, ist ihr Rand bei mittlerer Einstellung 
durch seine tiefdunkle Farbe und die scharfe Abgren-

Abb.98. VergriiBerte k h . 
Luftbliischen. zung nach au Ben hin ge ennzeic net, wahrend dIe 

Mitte vollkommen klar und sehr stark beleuchtet ist. 
Eingeschlossen in Gewebsteilen, z. B. Hohlraumen von Zylinder- oder 
anderer Form, nehmen sie natiirlich deren auBere Gestalt an und wollen 
auch dann erkannt oder entfernt werden. 

Das eigenartige Aussehen der Luftblasen kommt daher, daB die Licht
strahlen, die aus dem dichteren Medium in die Luftblase eintreten, mit Aus
nahme der in der Mitte verlaufenden so stark gebrochen werden, daB sie nicht 
mehr ins Objektiv gelangen. Je weiter man den Mikroskoptubus senkt, um 
so breiter wird der schwarze umgebende Ring. 

Tritt dagegen das Licht aus einem diinneren in ein dichteres Medium (z. B. 
aus Wasser in Oltriipfchen im Praparat), so wird beim Reben des Tubus der 
Ring breiter. 

Die Anwesenheit der Luftblasen im Praparat ist haufig auBerordent
Hch storend fiir die Betrachtung mikroskopischer Bilder. Je nach der 
Natur der Praparate konnen verschiedene Wege zu ihrer Entfernung 
eingeschlagen werden. W 0 immer das Objekt es erlaubt, werden Luft
blasen vermieden durch Einlegen des Praparats in Alkohol, der dann 
von der Seite des Deckglases her durch Wasser oder Glyzerin ersetzt 
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wird. Auch konnen derbe und in der Hitze sich nicht verandernde 
Objekte durch Erhitzen in Wasser (bis Dampfblasen aufsteigen) auf dem 
Objekttrager von Luftblasen befreit werden. Das schonendste Mittel 
zu ihrer Entfernung stellt die Luftpumpe (Wasserstrahlpumpe, an der 
Wasserleitung angebracht- (zu beziehen von allen Geschaften fUr mikro
skopischen Bedarf, so von E. Leitz [F. Bergmann] Berlin NW 6, Lui
senstr. 45 fiir Mk. 2-3) dar, in deren Rezipient die Blasen bald zum 
Rand des Deckglases hin austreten. 

Molekularbewegung. Ais R. Brownsche Molekularbewegung 
wird die Erscheinung bezeichnet, daB in Fliissigkeiten liegende kleinste 
Objekte (Kornchen, Oltropfchen, Bakterienzellen, Partikelchen verdiinnter 
chinesischer Tusche usw.) sich andauernd in tanzender Bewegung be
finden. Diese Bewegung ist eine rein passive uud kommt toten wie 
lebenden kleinsten Objekten gleichmaBig zu. Sie ist vollkommen un
regelmaBige Zickzackbewegung und wird hervorgerufen durch die Stolle 
der Molekiile des die Teilchen umgebenden Mediums auf diese. Nur 
wenn die Teilchen hinreichend klein sind, machen sicb die StoBe .in 
ibrer allseitigen UnregelmaBigkeit durch eine Bewegung (Fortbewegung) 
der Objekte bemerkbar. Wichtig fiir die Unterscheidung dieser eigen
artigen Erscheinung von abnlicher, z. B. durch Stromungen unter dem 
Deckglas hervorgerufener Bewegung, ist die vollige Unabhangigkeit. 
die binsicbtlich der Bewegung beim benacbbarten Korperchen besteht. 
Die Bewegung ist eine immerwahrende, obne auBeren AnlaB bervor
gerufene und gilt als Beweis fUr die molekulare Zusammensetzung der 
Medien. Abhangig diirfte sie in gewissem Grade wie von der GroBe 
der zu· bewegenden Teilchen aucb von der Konsistenz (Viskositat) des 
Mediums (z. B. Zellsaft oder Protoplasm a) sein und daber sicb mit 
Temperatur u. a. andern. Mit dem Malle der VergroBerung wacbst 
scbeinbar die Scbnelligkeit dieser wie iiberhaupt jeder unter dem Mikro
skop betracbteten Bewegung. Sie wird am leichtesten bei einfacher 
Dunkelfeldbeleuchtung (greller Beleuchtung mit schiefem Licbt s. S. 50) 
wahrgenommen. 

Einige sehr hii,ufige und charakteristische, zuf"allig in Praparaten 
erscheinende Objekte. 

In mikroskopischen Praparaten kommen, je nach Umstanden und 
insbesondere auch von der Sauberkeit des Arbeitens abhangig, eine 
Unmenge von zufallig hineingeratenen Elementen vor, die sehr wech
selnder Natur sein konnen. Folgende seien hier erwabnt, da sie 
besonders haufig sind und, wenn unbekannt, durch ihre Erscheinung 
besondere Aufmerksamkeit erregen. 

Fasern der Putztiicher. Selbst von anscheinend vollig festen Tiichern, 
mit denen Deckglaser und Objekttrager geputzt werden, bleiben sehr 
baufig Fasern im Praparat. Leinenfasern werden S. 181, Baumwoll
haare S. 179f. beschrieben. 

Lycopodium (Abb. 99). Die auch als "Hexenmehl" bekannten 
Sporen von Lycopodium clavatum stellen ein auBerordentlich leicht 
beweglicbes, hellgelbes Pulver dar, das z. B. in den Staub der Apo-
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theken iibergeht, wo es zum Einhiillen der Pill en dient. Die von 
drei ebenen (a) und einer gekriimmten FHiche (b, c) begrenzten Korner 
sind von eleganten Netzmaschen iiberzogen. Beigemengte Lycopodium-

Abb. 99. Lycopodium. Vergr. ""'/I. 

Sporen machen die Herkunft eines mikroskopischen Objekts aus einer 
Apotheke wahrscheinlich. 

Pollenkorner. Die Pollenkorner der Kiefer (Pinus) bilden vieler
orts im Sommer einen so bedeutenden 
Teil des atmospharischen Staubes, daB 
sie yom Regen zu Boden gerissen, ofters 
Quadratmeilen als gelblicher Niederschlag 
iiberziehen ("Schwefelregen"). Sieerscheinen 
iiberaus haufig in Praparaten und sind 
(Abb. 100) an ihren zwei Flugsacken, die 
dem eigentlichen Pollenkorn anhangen, 

Abb.100. Pinuspollen. - Vergr.566;'. sofort erkennbar. 
Gleicherweise haufig sind zur Zeit der 

Getreide- und Wiesenbliite an vielen Orten die Poll enkorner der 
Gramineen (Abb. 10l) im Staub. Sie sind unverkennbar charakteri-

Abb.101. Pollen des Roggens (Secal, em·eaTe). 
(( Pollenk6rner trocken, geSellfumpft; b in verdtinnter SchwefeJsaure. Vergr613erung 300;'. 

siert durch ihre vollig glatte, kugel- oder eiformige Gestalt und eine 
einzige sehr kleine, run de Austrittsstelle fiir den Pollenschlauch. Die 
Pollenkorner haben als Ursache des Heufiebers eine betrachtliche 
hygienische Bedeutung. Mit dem Luftstaub eingeatmet verursachen 
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sie bei besonders disponierten Personen einen hochst lastigen Katarrh. 
DaB die Erkrankung nicht durch mechanischen Reiz, sondern durch 
von den Pollenkornern ausgehende Toxine bewirkt wird, geht daraus 

Abb. 10~. Platanenhaare (Platanus orientalis). Vergrii13erung ''''II. 

hervor, daB sie durch ein (leider nur jeweils sehr kurze Zeit wirken
des) Antitoxin bekampft werden kann. 

Platanenhaare (Abb. 102). Die jungen Blatter der Platane (Pla
tanus orientalis) sind mit 
einer dichten Lage von 
Kandelaberhaaren iiber
deckt, die bei der weiteren 
Entwicklung abgestoBen 
werden. W 0 Platanen als 
Zierbaume angepfianzt sind, 
stellen diese Haare zeit
weise einen groBen Teil des 
Staubes dar. Eingeatmet 
konnen sie die Schleimhaute 
der Luftwege stark reizen 
und den schon im Altertum 
bekannten "Platanen
sehnupfen" hervorrufen. 

Kohlenstaub (RnB) er
scheint im stadtischen 
Staub, in verschmutztem 
Wasser, in Gestalt von Kri
stallehen undformlosenTeil- Abb.103. Quersclmitt durch das Teeblatt. Vergr. '''h. 
ehen,oft stark lichtbrechend. 

Das Objekt. Nun wollen wir zu einer vorlaufigen Betraehtung des 
Praparats (Abb. 103) iibergehen und dabei nur die technisch (fUr die 
Anfertigung der Praparate) wichtigen Punkte hervorheben; im iibrigen 
werden wir spater die Anatomie und Erkennung des Tees noch zu 
behandeln haben. 

Die erste Frage ist jetzt fUr uns, ob das Praparat fUr die Betrach
tung tauglich sein wird. Dies erkennen wir daran, daB die Zellen sich 
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klar und deutlich voneinander abheben und aIle wichtigen Einzelheiten 
sichtbar sind. 

Bei zu dicken Schnitten ist das nur unvoIlkommen der Fall. Erstens 
ist die mit durchfallendem Licht bewirkte Durchleuchtung der Pra
parate ungeniigend, zweitens werden von den tiefer liegenden ZeIl
schichten stOrende Schatten in die Bildebene geworfen und drittens 
verwirren die nicht klar einstellbaren tieferen oder hoheren Partien 
durch ihre von Zellwanden usw. herriihrenden Linien das Bild. -
Hat man erkannt, daB das Praparat zu dick ist, so suche man an den 
Randern des Schnittes, ob diese vielleicht diinn genug sind; ist dies 
aber nicht der Fall, so miissen eben neue diinnere Schnitte angefertigt 
werden. 

2. Ferner achte man bei dem Praparat darauf, daB die Gewebe 
nicht zerrissen sind, sondern daB die Zellen ihren natiirlichen Zu
sammenhang bewahrt haben. Bei unserem Objekt finden sich in der 
unteren Halfte des Blattgewebes natiirliche, der Atmung der Pflanze 
dienende Liicken; in anderen Fallen dagegen schlieBen die ZeBen liicken
los aneinander. Man wird bei jedem Bild allermeist leicht merken, ob 
ZerreiBungen vorgekommen sind oder nicht. Solche machen haufig die 
Praparate fiir die Betrachtung unbrauchbar. - Urn diese StOrungen zu· 
vermeiden, suche man die Schnitte mit moglichst leichter Hand an
zufertigen. Jedes Driicken, jedes schwere Anlegen des Messers an das 
zu schneidende Objekt kann zu ZerreiBungen fiihren. Insbesondere 
aber treten sie regelmaBig ein, wenn die Schnitte mit nicht geniigend 
scharfem Messer gemacht werden. 

3. Ein weiterer Fehler, der sich haufig findet, kennzeichnet sich 
dadurch, daB die Zellwande (insbesondere die zahen auBersten) lappig 
zerrissene Rander aufweisen. Abgesehen von stumpfem Messer 
wird dieser Fehler hauptsachlich dadurch hervorgebracht, daB die 
Schneide nicht, wie oben empfohlen wurde, ziehend, sondern driickend 
durch das zu schneidende Objekt hindurchgefiihrt wurde. 

4. Ferner weisen die Schnitte oft schief verlaufende Linien 
auf, die daher kommen, daB das Rasiermesser keine ebene Schneide, 
sondern groBere oder klein ere Scharten aufweist. 

5. Endlich ist von allergroBter Wichtigkeit, daB die Gewe be 
wirklich auch in der von uns gewiinschten Richtung durch
schnitten sind. UnregelmaBig, schief geschnittene Praparate erlauben 
es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzelelemente zu erkennen, 
besonders wenn diese langgestreckter Natur sind. Solcher langgestreckter 
Zellen haben wir in unserem Objekt recht typische, namlich die groBen 
Rohren, die in der Mittelrippe des Blattes liegen (die GefaBe des dort 
verlaufenden GefaBbiindels). Bei einem gut angefertigten Querschnitt 
(wie wir ihn machen wollten) miissen diese Rohren aIle genau senkrecht 
getroffen sein; ihre Wandungen diirfen nicht bei wechselnder Einstellung 
verschiedene Konturen haben und die Abbildung ihrer Querschnitte 
muB kreisformig oder polyedrisch sein, darf keine Ellipsen oder andere 
langgezogene Formen darstellen. 

Wenn das Praparat allen dies en Anforderungen entspricht, so ist 
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es fiir die Untersuchung tauglich und kann spater auch als Dauer
praparat behandelt und aufgehoben werden. 

In sinngemaBer Weise diese Vorschriften je nach den Eigenschaften 
des gerade vorliegenden Objekts abandemd, wird man aIle wasser
haltigen Untersuchungspraparate anzufertigen lemen. 

b) Dauerpraparate. 
Bei der Anfertigung von Dauerpraparaten hat man sich zunachst 

dariiber klar zu werden, welche EinschluBmasse zu wahlen ist; dies 
kann fiir die Brauchbarkeit des Praparats wie fiir dessen Haltbarkeit 
von groBter Bedeutung sein. 

Bereits bei Besprechung der EinschluBmittel wurde auf Glyzerin 
bzw. Glyzeringelatine und auf Kanadabalsam hingewiesen. Die An
wendung dieser EinschluBmedien ist wesentlich davon abhangig, ob 
das Objekt in wasserhaltigem Zustand konserviert werden soIl oder in 
wasserlosem. 

Glyzerin ist in allen Verhaltnissen mit Wasser klar mischbar; 
Kanadabalsam dagegen ertragt gar kein Wasser bzw. bildet damit eine 
jede Betrachtung des Objekts unmoglich machende Emulsion. Der 
Balsam kann also nur angewandt werden, nachdem man die Objekte 
vollkommen entwassert hat. Allermeist ist es ein zeitraubendes und 
nicht selten (wenn nicht mit groBter Behutsamkeit vorgegangen wird) 
die Praparate schadigendes Verfahren, das zur Entwasserung der Objekte 
behufs EinschluB in Kanadabalsam vorgenommen werden muB. 

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, daB die meisten behufs 
kiinstlicher Farbung von Praparaten angewendeten Farbstoffe in Gly
zerin (besonders in verdiinntem Glyzerin) 16s1ich sind. Man hat also, 
urn die allmahliche Entfarbung der Objekte zu vermeiden, vielfach nur 
den Ausweg, sie in Balsam einzulegen. 

Nur in selteneren Fallen ertragen die Objekte direkt ein Aus
trocknen; dies ist (auBer bei Mikrotomschnitten) bei fast allen Bakterien
praparaten und ahnlichen kleinsten Gegenstanden (z. B. Sperma usw.) 
der Fall. Solche Objekte werden stets gefarbt und in Kanadabalsam 
eingeschlossen. 

Glyzerinpra para teo 
Fliissiges Glyzerin. Das nach der oben (S. 79) gegebenen Anwei

sung hergestellte Untersuchungspraparat (wie iiberhaupt aile Glyzerin
praparate) kann sehr einfach dadurch in ein Dauerpraparat verwandelt 
werden, daB man es durch einen urn das Deckglas gelegten Lackring 
von der Luft abschlieBt. Dies geschieht in folgender Weise: 

Man legt das Praparat vor sich auf den Tisch, schiebt das Objekt 
ordentlich in die Mitte des Objekttragers und wischt nun mit einem 
Leinenlappchen aufs sorgfaltigste alles unter dem Deckglasrand her
vortretende Glyzerin abo Bei diesem Vorgehen sei man sehr griindlich, 
denn die geringste Spur von Glyzerin verhindert das Festhalten des 
Lacks und bewirkt, daB das Praparat sehr rasch verdirbt. 

Hager-Tobler.3Iikroskop. 14. Aufl. 7 
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1st alle iiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht 
man einen feinen Haarpinsel in den Abschlu13lack (vgl. S. 83) ein und 
legt langs des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen Lackring, 
der sowohl auf die Oberflache des Deckglases wie auf den Objekttrager 
iibergreifen muB. 1st dies geschehen, so stellt man das Praparat unter 
eine Glasglocke, urn den Lack antrocknen zu lassen. - Bei dieser 
Manipulation lasse man sich nicht dadurch storen, daB hier und dort 
im ersten Lackring noch kleine Stell en vorhanden sind, die den voll
standigen AbschluB des Praparats unterbrechen. Denn wenn del' Lack 
etwas fest geworden ist, was nach einem Tage der Fall zu sein pflegt, 
so iiberstreicht man den ersten Lackstreifen mit einem zweiten, etwas 
breiteren, der wieder auf Deckglas und Objekttrager iibergreift. Dieser 
zweite AbschluB macht dann das Dauerpraparat fertig. 

In vollkommen gleicher Weise verfahrt man, wenn irgendeine andere 
Fliissigkeit (z. B. ChlorkalziumlOsung) als EinschluBmittel gewahlt wurde. 

Eine durch Einfachheit und Sicherheit ausgezeichnete Modifikation 
dieses Verfahrens ist folgende: Man verwendet einen Wachsfaden (kauf
liche, zum Knauel gerolIte diinne Wachskerze), erwarmt das Wachs 
durch Anziinden, loscht wieder aus und legt durch Auftupfen des 
Wachses zunachst die 4 Ecken des Deckglases· fest. Dann erst ent
fernt man die iiberschiissige Fliissigkeit, erwarmt den Wachsfaden wieder 
und legt den ersten AbschluBring mit Wachs, indem man mit der ab
geloschten Kerze einfach die Rander des Praparats umzieht. Der zweite 
AbschluB wird mit Asphaltlack iiber den ersten Wachsring gestrichen. 

Glyzeringelatine. Viel weniger umstandlich als der EinschluB der 
Praparate in fliissiges Glyzerin ist derjenige in Glyzeringelatine; des
wegen wird dies Mittel jetzt ganz allgemein zur Anfertigung wasser
haltiger Praparate verwendet. Dm solche herzustellen, verfahrt man 
folgendermaBen: 

Das GefaB, in dem die Glyzeringelatine aufbewahrt wird, kommt 
in auf 45° C erwarmtes Wasser. Dadurch wird der Inhalt vollkommen 
fliissig. Dann holt man mit einem Glasstab einen Tropfen heraus, ver
fahrt genau wie oben fiir Glyzerin angegeben und legt das Deckglas 
auf. 1st die Gelatine schon fest geworden, so kann man durch schwaches 
Erwarmen fiir vollkommenes AusflieBen zwischen Deckglas und Objekt
trager sorgen. Dann laBt man die Gelatine erstarren und legt nun, 
ohne durch etwaiges Verriicken des Deckglaschens gestort werden zu 
konnen, den LackabschluB (wie oben beschrieben) an. Dnter dem Deck
glas vorgetretene EinschluBmasse wird durch Messer und feuchtes Lapp
. chen leicht beseitigt. 

Kanadabalsampraparate. 
SolIte (wozu unser vom Teeblatt gemachtes Praparat sich aber 

nicht besonders eignet) das zuerst in Glyzerin untersuchte Praparat 
nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miiBte es erst von 
Glyzerin und Wasser befreit werden. Dies konnte man am einfachsten 
in der Weise bewerkstelligen, daB man die Schnitte durch Auswaschen 
in Wasser von Glyzerin befreite und sie dann an der Luft trocknen 
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lieBe. Dieser Weg ware aber fUr unser Objekt durchaus unzweckmaBig, 
denn bei einem solchen Austrocknen wiirden die Zellen mit ihren In
haltskorpern derartig unregelmaBig zusammenschrumpfen, daB schlieB
lich an den Schnitten gar nichts mehr zu sehen ware. Man muB des
halb zur Entwasserung solcher Objekte einen anderen, langwierigen 
aber sicheren Weg einschlagen. Zunachst kommen die Schnitte in sehr 
stark verdiinnten Alkohol (25 vR.), bleiben in diesem etwa 1 Stunde 
und werden dann stufenweise (immer mit einstiindigen Stationen in den 
einzelnen Fliissigkeiten) in 60 vR., 80 vR., absoluten Alkohol, Mischung 
von absolutem Alkohol und Xylol (1 Alkohol, 3 Xylol) und schlieBlich 
reines Xylol iiberfiihrt. Da diese letztgenannte Fliissigkeit ein vorziig
liches Losungsmittel des Kanadabalsams ist, konnen die Schnitte nun 
ohne weiteres aus dem Xylol in den Balsam iibertragen werden. 

In einfacherer Weise wird die Entwasserung mikro
skopischer Objekte auf osmotischem Weg im F. E. 
Schulzeschen EntwasserungsgefaB (Abb. 104) be
wirkt. Die Einrichtung dieses Apparats, den jeder sich 
selbst leicht herstellen kann, ist sehr einfach. Er be
steht aus einer groBen Flasche, in der sich absoluter 
Alkohol befindet; eine am Boden liegende Schicht ge
gliihten Kupfersulfats erhalt den Alkohol andauernd 
wasserfrei. In diesen wird eine unten mit durchlassiger 
Membran (feinem, stark geleimten Papier) verschlos
sene Rohre eingesenkt, die 50 vH. Alkohol enthalt; 
schlieBlich taucht in diese Rohre eine etwas engere, 
gleichfalls mit Papierboden versehene ein, in die das 
zu entwassernde Objekt in 10 vH. Alkohol liegend 
eingebracht wird. Durch die osmotische Stromung 
des Wassers in den absoluten Alkohol und in das Abb.104. Entwasserungsgefal3 
Kupfersulfat wird in ganz langsamer, die Objekte nach F.E.Schulze. 
auBerordentlich schonender Weise die Entwasserung 
vollzogen. Nach 24 Stunden ist sie ohne weitere Manipulationen fertig. Stets 
seien dann aber die aus dem absoluten Alkohol kommenden Objekte noch in 
Xylolalkohol und erst aus dies em in Xylol gebracht. 

AuBerordentlich viel einfacher ist die Anfertigung der Kanadabalsam
praparate, wenn es sich um Objekte handelt, die unbeschadet ihrer 
Struktur lufttrocken gemacht werden diirfen. Derartige Objekte sind 
z. B. die Bakterien. 

Um ein Praparat zu erhalten, welches gewohnlich viele Sorten vel'
schiedener Bakterien enthalt, werfen wir in ein Glas mit Wasser irgend
einen faulnisfahigen Pflanzen- oder Tierteil (z. B. eine halbe Erbse, ein 
Stiickchen Fleisch) und lassen das Wasser stehen, bis es deutlich ge
triibt ist. Dann nehmen wir mit dem Glasstab einen Tropfen heraus, 
bringen ihn mitten auf einen gut gereinigten Objekttrager und lassen 
ihn (ohne irgend etwas wei teres daran zu machen) an del' Luft ein
trocknen. 1st dies geschehen, so bringen wir auf die eingetrocknete, 
grau aussehende Stelle einen Tropfen einer der oben als fUr bakterio
logische Zwecke empfehlenswert bezeichneten Anilinfarbenlosungen (z. B. 
Karbolfuchsin) und lassen ihn drei Minuten lang einwirken. Nach dieser 
Zeit wird das ganze Praparat in rein em Wasser abgespiilt. Durch das 
Abwaschen wird alIer Farbstoff von dem Objekttrager entfernt: nur die 

7* 
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Bakterienzellen halten davon so viel fest, daB sie intensiv rot gefarbt 
sind. Darauf wischen wir mit einem Lappchen das an dem Objekt
trager befindliche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hut en, an das 
Praparat zu kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke und warten, 
bis das Wasser vollkommen verdunstet ist. Wenn dieser Zeitpunkt 
erreicht ist, erwarmen wir das Praparat uber der Flamme ein wenig 
(auf 35 - 45° O) und bringen einen in seiner GroBe richtig bemessenen 
Tropfen Kanadabalsam darauf. 1st nun das sauber gereinigte Deckglas 
aufgelegt und sind Schutzleisten aufgeklebt, so ist das Dauerpraparat fertig. 
Zur Vorsicht versehen wir es nach einigen Tagen noch mit einem Lackring. 

4. Anfertigung von SchHffpl'apal'aten. 
AIle Objekte, die nicht an sich klein genug sind oder durch Schneiden 

fur die mikroskopische Schau verkleinert werden konnen, mussen zu 
Dunnschliffen verarbeitet werden. In dieser Weise wird vorzugs
weise bei der Anfertigung mikroskopischer Praparate von Gesteinen, 
Knochen usw. vorgegangen. 

Bei der Anfertigung von Schliffpraparaten hat man von Anfang an 
das Objekt daraufhin zu betrachten, ob es wohl das Schleifen ertragen 
kann, ohne dabei zu zerbrockeln. Die allermeisten Gesteine lassen sich· 
ohne weiteres schleifen, weil ihre Teile einen innigen Zusammenhang 
besitzen. Mehrfach aber hat man es auch mit Objekten zu tun, die 
poros sind (z. B. Kreide, Knochen usw.) und die unmoglich in dem 
nattirlichen, vorliegenden Zustand prapariert werden konnen. Solche 
porose Korper lege man zunachst in reines Xylol und bringe sie dann, 
wenn sie vollstandig durchtrankt sind, in dickfiussigen Kanadabalsam. 
Haben sie darin 1-3 Tage verweilt, so sind sie impragniert, werden 
herausgenommen, an der Luft getrocknet und dann in gewohnlicher 
Weise weiter behandelt. 

DiesePraparationsweise besteht darin, daB man von weicheren Objekten 
mit der Laubsage dunne, paraIlelflachige Tafelchen absagt, bei harten Ge
steinen durch geeignetes Schlagen mit dem Hammer flache Splitter ab
sprengt. Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt man, 
sie auf einem feinkornigen, drehbaren Schleifstein (aber nicht auf 
der gekrummten Vorderflache, sondern auf einer der ebenen Seiten) 
oder auf einer drehbaren Schmirgelscheibe anzuschleifen. Dies geschieht 
in der Weise, daB man sie mit dem Zeigefinger andruckt und dabei 
dafur sorgt, daB die ganze Lamelle gleichmaBig dick ausfallt. Das An
schleifen erfolgt auf beiden Seiten, und zwar unter fortwahrender Be
netzung des Schleifsteins mit Wasser. Hat man den Schliff auf diese 
Weise etwa bis zur Dicke von 1 mm gebracht, so kittet man ihn mit 
Kanadabalsam fest auf einen Objekttrager und legt ihn unter das Mikro
skop, urn zu sehen, wieviel noch weiter abgeschliffen werden muB, urn 
ihn genugend hell zu machen. Dies zu beurteilen, lernt man rasch. 

Nun geht man zum Schleifen des aufgekitteten Objekts auf einem 
£einkornigen, harten Abziehstein tiber, wobei man ebenfalls fUr an
dauernde Benetzung der Schleifflache mit Wasser sorgt. Es ist dabei 
nicht zu empfehlen, in gerader Linie zu schleifen, sondern kreisformig 
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geschlossene oder 8-artige Bewegungen auszuflihren. In diesem Stadium 
des Schleifens wird fiir vollkommene Ebenma13igkeit des Schliffs gesorgt, 
indem man Unebenheiten, dicke SteIlen usw. besonders stark andriickt 
und dadurch abschleift. - Indem man von Zeit zu Zeit unter dem 
Mikroskop die Durchsichtigkeit des Objekts priift, merkt man leicht, 
wann mit dem Abziehen aufgehort werden darf. 1st dieser Zeitpunkt 
erreicht, so geht man zum Polieren der einen Praparatenseite liber, und 
zwar verwendet man dazu aufgespanntes weiches Wildleder, das mit 
feingeschlammtem Tripel (wasserhaltiger Kieselsaure) eingerieben ist. 
Das Polieren geschieht ohne Anwendung von Wasser und ist fertig, 
wenn die polierte Flache unter das Mikroskop gebracht keine Linien, 
Risse usw. erkennen la13t. 1st man so weit gekommen, so lost man durch 
leichtes Erwarmen des Kanadabalsams den Schliff von dem Objekttrager 
ab und verfahrt nun mit der andern, erst roh vorgeschliffenen Seite 
genau wie mit der fertigen, d. h. man geht damit auf den Abziehstein 
und poliert sie nachher. 

In dieser Weise hergestellte Schliffpraparate werden in Kanada
balsam eingelegt und mit Deckglas bedeckt, wie dies oben fUr Kanada
balsampraparate angegeben wurde. 

F. Mikroskopische Objekte. 

I. Objekte aus dem Pflanzenreiche. 
1. Hohere (GefaJl-)Pflanzen. 

a) Von Fruchten, Samen, Knollen, Stammen stammende Objekte. 
Mehl, Starke. 

Das Mehl besteht seiner iiberwiegenden Masse nach aus Starke
kornern; au13er diesen finden sich aber in jedem Mahlprodukt noch 
Reste der Fruchthiille (Kleienbestandteile). Die Art des Mehls ist durch 
die Form der Starkekorner, die gro13tenteils sehr charakteristisch ist, 
sowie durch die Untersuchung der Kleienbestandteile bestimmbar. 

Das Starkekorn. AIle Starkekorner werden im Innern der Zellen 
gebildet und· stell en Inhaltsbestandteile, keine ganzen Zellen dar. 

Um recht charakteristische Starkekorner kennen zu lernen, schaben 
wir die frische Schnittflache einer Kartoffel mit einem Skalpell und 
bringen die dabei am Skalpell haftende wei13liche Fliissigkeit in einem 
Tropfen Wasser auf einen Objekttrager und bedecken mit Deckglas. 

Wir sehen (Abb. 105) dann im Mikroskop fast wasserhelle, licht
brechende, elliptische Korner im Gesichtsfeld, an den en mehrere Be
obachtungen zu machen sind: 

1. Diese Starkekorner sind nicht homogen, sondern wir unter
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstarke nicht im 
Zentrum gelegenen) Mittelpunkt, der weniger dicht ist als die um
gebende Masse des Korns und daher aus optischen Griinden dunkler 
und haufig etwas rotlich gefarbt aussieht. 
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2. Auch die um den Mittelpunkt (Kern) des Starkekorns gelegene 
Masse ist keineswegs homogen, sondern zeigt (bei der Kartoffelstarke 
besonders schon sichtbar) hellere und dunklere Streifen, die von einer 
Schichtung des Korns, d. h. von iibereinanderliegenden wasserreicheren 
und wasserarmeren Starkelagen herruhren. 

3. Wenn wir die Starkekorner in polarisiertem Licht betrachten, 
(Abb. 39 auf Seite 49), so zeigen sie bei gekreuzten Nicols vier dunkle, 
vom Kern ausgehende Streifen. Dies beweist, daB die Korner doppelt· 
brechend sind, und beweist, daB die kleinsten Starketeilchen einen 
kristallartigen Bau haben mussen. 

4. Wird den Starkekornchen Speichelflussigkeit zugesetzt, so be
obachtet man, daB sie durchsichtiger werden, ohne doch vollkommen 
zu verschwinden, im Gegenteil, ihre ganze Gestalt bleibt bestehen. 

o 

___ Daraus erkennt man, daB 
/ durch das Speichelferment 

etwas aus den Kornern her-
ausgelost wird, was einer 
andersartigen, die Gestalt 
des Korns bedingenden 
Grundmasse eingelagert -

Abb. 105. Kartoffelstarke. - Vergrii /3erung "'/I. 

war. Wenn wir zu geeig
neter Zeit die gleich an
zugebende Jodreaktion aus
fuhren, so werden die Korner 
dann nicht mehr blau, son
dern weinrot oder schlieB
lich gelb. Die Starke ist 
dann ausgezogen und ein 
dem Starkekorn gleichge
staltetes Skelett (wahr
scheinlich von Amylodex
trin) blieb ubrig. 

5. Wenn wir den Starkekornern einen Tropfen Kalilauge zusetzen, 
so quellen sie zunachst auf und losen sich dann vollstandig. Ein 
Gleiches tritt durch Kochen in Wasser ein (Verkleisterung). Diese 
Erscheinung ist manchen mehlartigen Handelserzeugnissen typisch eigen: 
Sago z. B. ist verkleisterte Starke (s. S. 103). 

Ebenso verhalt sich die Starke nach dem Verbacken, so daB die Unter
suchung von Brot nicht die gleiche Deutlichkeit der Bilder ergibt wie die des 
Mehls (s. S. 119). 

6. Die hauptsachlichste Reaktion der Starke besteht in ihrer Blau
farbung mit Jod. Dabei ist zu bemerken, daB diejenigen Jodreagen
zien, die mehr Jodwasserstoff oder Jodkalium enthalten, ofter keine 
rein blaue, sondern eine violett-braune Farbe ergeben, ebenso ist 
wichtig, daB das Blau bei starkem Jodzusatz momentan in ein tiefes 
Blauschwarz ubergeht. 

Kartofl'elstarke (Abb. 105). Die Starkekornchen der Kartoffeln, die 
wir eben genauer betrachtet haben, sind durch die bedeutende 
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Grof3e (die grof3en 70-100 Ill), durch den deutlichen Kern und 
die exzentrische, sehr deutliche Schichtung, ihre meist un
regelmaf3ige, entweder an einem Ende schmalere (keilformige) 
oder drei- bis viereckige Gestalt unzweifelhaft charakteri
si ert. Aber auf3er diesen grof3en, ausgewachsenen Kornern enthalt 
die Kartoffel stets auch noch kleinere, runde Korner, die kaum von 
den Starkekornern des Roggens oder Weizens unterschieden werden 
konnen. Man halte sich deswegen bei der Diagnose stets an die grof3en 
Korner, die bei jeder Kartoffelstarke enthaltenden Probe erkenn
bar sind. 

Die Kartoffelstarke wird gelegentlich dem Mehl zugesetzt, meist 
bis 4 vR., hocbstens 10 vR. Durch diesen mikroskopisch leicht nach
weisbaren Zusatz solI die Backfahigkeit und Frisch- (Feucht-)haltung 
des Brotes erhoht werden. 1m Kriege batten erheblicbere Zusatze (aus 
gekochten Kartoffeln oder Trockenpraparaten) eine gewisse Bedeutung 
erlangt (K-Brot). 

Bedeutung hat die Verwendung 
der Kartoffelstarke ferner zur Tapio
ka-Fabrikation. Ais "Sago" oder 
auch "Tapioka" werden halbver
kleisterte Fabrikate bezeichnet, die 
aus verschiedenen Starkearten her
gestellt werden; die e c h t e Tapioka 
hat als Material das Mebl von Mani
bot u tilissima (Abb.135), das durch 
Siebe gepref3t, dadurch zu Kornern 
geformt und dann in offenen Pfannen 
erhitzt wird. In der Kartoffel-Tapioka 
lassen sich stets noch leicht die Kar- Abb. 106. Roggenstarke.-VergrolJerung "'0/1. 
toffelstarkekorner erkermen. 

Roggenmehl (Abb. 106). Die Starkekorner des Roggens sind stets 
in der Weise in ihrer Grof3e verschieden, daf3 man im selben Mehl 
zwei Sorten von Starkekornern, namlich grof3e und kleine, unterscheiden 
kann. Dies hat seine Ursache darin, daf3 in den Zellen des Roggen
korns einige Korner jeweils sich gut ausbilden, wahrend sehr viele 
dies nicht konnen und als Fullmaterial zwischen den grof3en Kornern 
und den Zellwanden liegen. Nur die grof3en Starkekorner sind cbarak
teristisch; sie sehen allermeist rund aus, messen meist 0,03 bis 0,035 mm 
und zeigen zarte (oft kaum wahrnehmbare) ~onzentrische Schicbtung. 
Ganz besonders bemerkenswert ist, daf3 sie bisweilen drei 
bis funf breite und kurze yom Zentrum ausgehende Spalten 
aufweisen. 

Diese Gestalt der Starkekorner ist aber nicht genugend verschieden 
von derjenigen, die bei Weizen und Gerste vorkommt, um zu sicherer 
Entscheidung zu kommen, wenn man Mehlmischungen vor sich hat. 
In diesem Fall mussen noch andere, unten gekennzeicbnete; der Frucht
schale der Getreidearten entnommene Merkmale zur Beurteilung mit 
herangezogen werden. 
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Weizenmehl (Abb. 107). Weizenstarke ist der Roggenstarke ganz 
auBerordentlich ahnlich; gleichwie bei jener kommen auch beim Weizen 
zwei durch ihre GroBe scharf geschiedene Sorten von Starkekornern 
vor. Die groBen Starkekorner, die allein bei der Untersuchung be
achtenswert sind, zeigen nur in Ausnahmefallen schwache Scbichtung; 
auch kommt bei ihnen nur sehr selten die vom Zentrum 
ausgehende spaltenformige Zerkliiftung vor, die bei der Roggen
starke haufiger ist. Die groBen Korner sind bis 0,04 mm breit. 

Nachweis von Mehlmischungen. 
Der Nachweis einer Mischung des Weizenmehls mit Roggenmehl 

hat fiir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung groBe Bedeutung. 
Wenn Weizenmehl mit Roggenmehl versetzt wurde, wird das Auftreten 
der in Abb. 86 dargestellten, starke Spalten aufweisenden Starkekorner 
einen Hinweis auf derartige Verfalschung bieten, doch ist diesem 

Merkmal keine ausschlagge
ben d e Bedeutung beizumessen. 

Bessere Unterscheidung kann 
durch die Untersuchung der Kleien
bestandteile gewonnen werden, die 

&J in jedem Mehl je nach seiner 
Nummer in groBerer oder geringe
rer Zahl vorhanden sind. 

Selbst in besseren Mehlen sind un
beabsichtigte Vermischungen, von der 

b Tenne oder den Siicken usw.herriihrend, 
Abb.107. Weizenstarke. - Vergriil3erung ""II. nichtunmoglich,diirftenindesalssolche 
Bei a Korn in der Seitenansicht; b gequetschtes um so leichter erkannt werden, wenn 

Korn ; c Korn mit sichtbarer Schichtung. fiir die Fallung des Urteils iiber eine 
Mehlsorte mehr als ein Praparat durch

mustert und in jedem mehr als eine Stelle genau untersucht wird. 

Hat man ein Mehl darauf zu untersuchen, ob es ein Gemisch von 
Roggen- und Weizenmehl ist, so verfahrt man folgendermaBen: 

1. Man tropft auf einen Objekttrager etwas Wasser, bringt in diese 
Fliissigkeit eine Spur von dem zu untersuchenden Mehl, legt ein Deck
glas auf und betrachtet die Starkekorner auf ihre oben angegebenen 
Eigenschaften. 

2. Eine geringe Menge (1 g) Mehl wird in reichlich Wasser (250 ccm) 
gekocht; Von dem an der Oberflache sich bildenden Schaum werden 
auf mehreren Objekttragern Ausstrichpraparate gemacht; diese laBt 
man trocknen, gibt einen Tropfen Kanadabalsam oder Nelkenol unter 
das Deckglas und identifiziert die Spelzenbestandteile sowie die bier 
besonders reichlich auftretenden Haare nach den gleich zu machen
den Angaben. - Diese Behandlung verandert die Zellen der Spelzen
bestandteile am wenigsten und liefert die sichersten Untersuchungs
ergebnisse. 

3. Man nimmt 2 g Mehl, riihrt dasselbe mit etwas Wasser zu einem 
Brei und gibt wahrend des Umriihrens 220 ccm Wasser zu. Die so 
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entstandene diinne Fliissigkeit setzt man auf die Flamme, kocht sie 
und fiigt wahrend des Kochens allmahli ch 2 cern konzentrierter 
Salzsaure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten Saure wird die 
Starke in Zucker iibergefiihrt. Hat die dauernd triibe bleibende Fliissig
keit etwa zehn Minuten gekocht, so lal3t man absitzen und gieBt den 
Bodensatz mit moglichst wenig Wasser in ein kleines Spitzglas. Dann 
lal3t man nochmals eine halbe Stunde stehen. - 1st dies geschehen, 
so saugt man mit einer Pipette von dem Satz etwas auf, bringt den 
Tropfen auf einen Objekttrager, bedeckt mit Deckglas und betrachtet 
ihn nun unter dem Mikroskop. 

Abb.108. Querschnitt durch die aullel'en Pactieu Abb. 109. Quersclmitt durch die aulleren Partien 
dee Weizenkorns. - Vergrollerung '''''/I. des Roggenkorns. - Yergrollerung '''''/I. 

In diesem Praparat, dem wir vorsichtig ein ganz klein wenig Kali
lauge zusetzen, sowie in dem nach 2. gewonnenen Praparat sehen wir 
vor aHem zwei verschiedene Bestandteile, namlich rohrenformige Ge
bilde, welche Haare oder Haarfragmente darsteHen, und zerrissene, 
fhchenartige oder hautartige Teile, dies sind Kleienteile. 

Um nun diesen Detritus fiir die Diagnose zu verwerten, miissen wir uns 
mit der Anatomie der Getreidekorner genauer vertraut maohen. 

Wenn wir ein, zweokma/3ig vorher in Glyzerinwasser erweiohtes, Getreide
korn (Weizen Abb. 107, Roggen Abb. 106) quer sohneiden und die Randpartie des 
Sohnittes betraohten, so lassen sioh zunaohst auf den ersten Bliok die Zellen des 
eigentliohen Korns und diejenigen der Umhiillung voneinander untersoheiden. 

Das ganze Innere des Korns wird von den diinnwandigen Starkezellen 
eingenommen. Rings um das Korninnere herum liegt eine einfaohe Reihe gro/3er, 
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dickwandigcr Zellen, die mit Jod sich gelbbraun farben und neben Prote!n in 
einer fettreichen Grundmasse vor allem das (fiir die Keimung bedeutsame) dlasta
tische Ferment enthalten; (man nannte sie friiher falschlich Kleberzellen.) 

Weiter nach auBen folgen drei Zellschichten, die meist nur ~en!g d~utlich 
sind und auch fUr die Diagnose nicht in Betracht kommen; dies 1st die nur 

Abb. 110. Spelzenbestandteile des Roggens. a Epidermis, 
b Langszellen, c Querzellen, d Schlauchzellen. - Vergr. 100/1. 

Abb.lli. Spelzenbestandteile des Weizens. cl'Epidermis, lLiings
zellen, q Querzellen, s Schlauchzellen. - VergriilJerung mil. 

Andeutungen von ZeBhoh
lungen zeigende h y a li n e 
Schicht, die wenig diffe
renzierte braune Schicht 
und die gleichsam von frei
liegenden Ringen gebildete 
S chlau chzells ch i ch t. 
Die ZeBen dieser drei 
Schichten sind sehr zart; 
sie pHegen nur bei sorgfal
tigster Praparation deutlich 
gesehen zu werden und tre
ten bei Kleienbestandteilen 
aus Mehl nur in den selten
sten Ausnahmefallen her
vor. 

Dagegen sind die nun 
nach auBen folgenden drei 
ZeBschichten fUr die Dia
gnose von der hochsten Be
deutung; sie sind in den 
durch Kochen mit verdiinn
tcr Saure erhaltenen Kleien
bestandteilen aBermeist gut 
erhalten und konnen leicht 
erkanntwerden. Urn ihrfiir 
die Mehluntersuchung cha
rakteristisches Bild zu ge
winnen, muB man sie aber 
in der Flachenansicht be
trachten. 

Macht man einen feinen 
Langsschnitt von der ober
flachlichsten Lage des Rog
genkorns und betrachtet 
denselben, so sieht man, 
daB die beiden auileren Zell
schichten aus in der Langs
richtungdesKornsgestreck
ten Zellen bestehen. Die 
dritte dagegen (die Quer
zellenschicht) besteht aus 

. in der Querrichtung des 
Korns gestreckten ZeBen 
(vgl. Abb. llO). 

Auch beim Wei zen (Ab
bild. 108) sind die gleichen 
Schichten der Kornumhiil-
lung vorhanden und wer

den bei gleicher Praparation in den Kleienbestandteilen aufgefunden. In der 
Ausbildung der Zellwande dieser Schichten liegt das Hauptunterscheidungs
merkmal zwischen Wei zen- und Roggenmehl. 

Beim Wei zen sind die Zellen, sowohl die Langs- wie die Querzellen, dick
wandig und so stark getiipfelt, dail siewie aus einer Perlenkette gebildet aus-
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sehen; beim Roggen dagegen sind diese Zellwande viel diinner und schwacher 
getiipfelt. Den Gegensatz von Weizen und Roggen stellen die Abb. 110-112 dar. 
Dabei ist zu beachten, daB die Langszellen des Weizens meist ebenso lang sind wie 
die Querzellen, wahrend beim Roggen die Langszellen allermeist viel langer 
sind als die Querzellen. Ferner, und auf dies Merkmal ist das groBte Gewicht 
zu legen, sind die Zellwande der Querzellen dart, wo sie aneinander stoBen (also 
die kurzen Seiten dieser Zellen), wie Abb. 110 deutlich zeigt, besonders stark ver· 
dickt und tragen keine Tiipfel, wahrend beim Weizen diese Wande (Abb. Ill) 
nicht besonders verdickt sind. 

Auf das Verhalten der in der FHichenansicht der Kleienbestand
teile ohne weiteres sichtbaren auBersten Kleienzellschichten ist haupt
sachlich der Unterschied zwischen Roggen- und Weizenmehl bzw. der 
Nachweis einer Mischung beider zu begriinden. Wenn die QuerzeIl
schicht (iiber ihr Aussehen usw. orientiere man sich unter Zuhilfe
nahme der eben gegebenen Beschreibungen an rasch angefertigten 
Praparaten von Weizen- und Roggenkornern) durchbrochene kurze 
(Quer-) Wande hat, so 
gehort das betreffende 
Kleienpartikel zum Wei- ~ 
zen; sind die Querwande / A 
aber starker verdickt als 
die Langswande und zu
gleich nicht durchbrochen, 
so hat man es mit Rog
gen zu tun. 

Ein fernerer wichtiger 
Unterschied besteht in der 
Beschaffenheit del" Haare 
beider Getreidesorten. 
Beim Weizen sind aIle 
Haare, ausgenommen we-

Abb.112. Haare: A vom Weizen, B vom Roggen. 
VergroBerung 12'/1. 

nige ganz besonders groBe (die als "bandformige Haare" bezeichnet 
werden) mit so starken Wandungen versehen, daB etwa in der Mitte 
des Haars jede Wand deutlich dicker ist als der Innenraum der 
HaarzeIle (Abb. 112A). Beim Roggen dagegen (Abb. 112B) sind die 
Wande der Haare (wieder etwa in der Haarmitte gem essen) deutlich 
und meist sehr betrachtlich viel schmaler als die Hohlung. Auch die 
Basis der Haare ist verschieden: beim Roggen gerundet und nicht 
getiipfelt, beim Wei zen stumpfkantig und getiipfelt. Hat man ein 
Roggenmehl oder Weizenmehl, in dem mehr als 5 vH. der Haar
form en nicht zu dem Typus der betreffenden Getreidefrucht gehoren, 
so wird man mit Vorsicht die Falschung des Mehls behaupten konnen. 
Sicherbeit gewinnt man dann durch das Studium der Querzellen. 
Doch ist in Gegenden, wo Spelt (Triticum Spelta) gebaut wird, bei 
der Verwendung der Haare fUr die Diagnose besondere Sorgfalt notig. 
Diese seltenere Getreideart ist anatomisch vom Weizen unterschieden 
durch weitlumigere, zahlreiche Dbergange zu der Roggenform auf
weisende Haare. 
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Folgendes Schema stellt die Differenzen von Weizen und Roggen in Gegensatz: 

Weizen. Roggen. 
a) Starkekorner: Breite bis 40p; a) Starkekorner: Breite bis 55 f'; 

Spalten sehr selten; Schichtung fehlt Spalten haufiger; Schichtung haufig 
fast stets. sichtbar. 

b) Haare: Dicke der Wand aller- b) Haare: Dicke der Wand geringer 
meist groBer als Breite des Lumens; als Breite des Lumens; Basis gerundet, 
Basis stumpfkantig, getiipfelt. ungetiipfelt. 

c) Langszellen: dickwandig; Tiipfel 
stark, nach auBen kaum erweitert, daher 
verdickte Abschnitte an den Enden 
eckig. 

d) Querzellen: Dicke und Tiipfe
lung wie bei den Langszellen; langer 
als diese oder ungefahr gleich lang, nur 
selten kiirzer; Querwande (Enden) mit 
breiten Tiipfeln oder unverdickt, meist 
dachig auslaufend. 

e) Kleberzellen: Maximal 32-40,u 
breit und 56-72 f' lang. 

c) Langszellen: diinnerwandig; 
Tiipfel schwacher, nach auBen erwei
tert, daher verdickte Abschnitte an 
den Enden gerundet. 

d) Querzellen: Dicke und Tiipfe
lung wie bei den Langszellen; kiirzer 
als diese oder nur selten gleich lang; 
Querwande (Enden) verdickt, unge
tiipfelt und bogenartig gerundet. 

e) Kleberzellen:MaximaI23-40,u 
breit und 40-64 f' lang. 

Werden durch den MahlprozeB zu viele GroBkorner beschadigt, so 
wird das Mehl ("schliffiges" im Gegensatz zu "griffigem" Mehl) 
weniger fahig Wasser aufzunehmen und von den Backern geringer be
wertet. In schliffigem Mehl findet man viele zerquetsQhte (vgl. Abb.107b) 
und gebrochene Starkekorner. 

Verdorbenes Getreidemehl. 
Ansgewachsenes nnd Schobergetreide. Wenn das Getreide in

folge ungiinstiger Witterung nicht rechtzeitig eingebracht werden kann, 
so beginnt in den Kornern der KeimungsprozeB; die Starkekorner 
werden durch das Diastaseferment angegriffen (Wachsen des Keimlings). 
Die Losung der Starkekorner wird besonders daran erkannt, daB 
die Schichtungen noch klarer hervortreten und zugleich unregelmaBige 
Spalten entstehen (Abb. 113). Von den normalen Spalten unterscheiden 
sich die bei der Auflosung der Starkekorner sich bildenden leicht da
durch, daB jene auch beim Roggen niemals bis in die auBersten Schichten 
des Korns vordringen, wahrend die Losungsspalten dies tun, ja haufig 
direkt die Oberflache des Starkekorns zerkliiften. 

Wird das Getreide auf dem Felde zunachst in Schober gesetzt, urn 
spater gedroschen zu werden, so ist es bei ungiinstiger Witterung so
wohl dem Auswachsen wie haufig auch der Selbsterhitzung unterworfen. 
Mehl aus verdorbenem Schobergetreide ist mikroskopisch leicht zu 
erkennen. Neben normalen Kornern finden sich viele, ja haufig die 
tJberzahl, deren Randpartien strukturlos erscheinen und hervorquellen 
(Abb. 114). Dies sind infolge von feuchter Warme teilweise verkleisterte 
Korner. Auch vollkommen verkleisterte Starkekorner lassen sich nach
weisen. Solches Mehl ist dllfCh dumpfigen Geruch und Klumpenbildung 
ausgezeichnet. - Man halte sich bei der Beurteilung sowohl des aus
gewachsenen wie des durch Selbsterhitzllng geschadigten Getreides an 
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die Gro13korner, weil diese allein die Veranderungen unverkennbar 
zeigen. Beide Fehler kommen beim Roggen am haufigsten vor. 

Dumpfiges Diehl. Durch feuchtes Lagern wird das Mehl dumpfig 
und verliert seinen Wohlgeschmack. Die Ursache dieser Erscheinung 
sind tierische Schadlinge (siehe unten) oder Schimmelpilze, die sich 
im Mehl angesiedelt haben und mit ihren spezifischen, iibel schmecken
den und dumpfig riechenden Stoffwechselprodukten das Verderben des 
Mehls bewirken. Man kann diese Schimmelpilze bei der einfachen 
mikroskopischen Untersuchung als feine, farblose, doppelt konturierte 
Faden manchmal nachweisen; meist ist es aber empfehlenswert, sie 
durch Kultur direkt sichtbar zu machen. 

Zu diesem Zweck nimmt man reinsten, grobkornigen Quarzsand 
und digeriert denselben zwei Stunden lang in einem Kolben mit kon
zentrierter Schwefelsaure. An Stelle des Sandes konnen auch Glas
perlen genommen werden. Dann gie13t man die Saure ab und wascht 
den Sand unter der Wasserleitung so 
vollstandig aus, da13 aIle Saure ent
fernt ist. Von diesem Sand fiiIlt man 

Abb. 113. Stilrkek6rner von ausgewachsenem Roggen. Abb. 114. Starkek6rner von verdorbenem 
Vergr61.lerung '''/1. Schoberroggen. - Vergr61.lerung ""/1. 

so viel in eine gro13e KristaIlisierschale, da13 der Boden 1/ 2 em hoch 
bedeckt ist und legt eine Glasplatte als Deckel auf. Dann erhitzt 
man zwecks Sterilisation das ganze GefaB entweder im Trockenschrank 
oder auf offener Flamme (was weniger zweckmaBig ist) auf etwa 150 
bis 200 0 und lal3t abkiihlen. Die Priifung des Mehls geschieht nun 
so, daB man 5 g Mehl mit 50 g destilliertem, ausgekochtem und da
durch sterilisiertem Wasser unter Beobachtung aller Vorsicht (damit 
keine Schimmelpilzkeime von der Luft aus dazu kommen) anriihrt, 
den diinnen Brei gleichmaBig iiber den sterilen Sand schiittet, die 
Glasplatte wieder auflegt und das Wachstum abwartet. Gutes Mehl 
solI Schimmelpilzkeime nicht oder nur in geringer Menge enthalten; 
dumpfiges Mehl dagegen bedeckt sich bei dieser Behandlung schon 
nach 24 Stunden mit den feinflaumigen Raschen der Schimmelformen. 

DUlbiges Mehl erkennt man bei 50facher VergroBerung, ein stark 
milbiges sogar mit guter Lupe, denn die dauernde Bewegung der aus
gewachsen bis etwas iiber 1 mm groBen Milben ist auffaIlend. Das 
beste Mittel, reichlicher vorhandene Milben zu tinden, ist folgendes: 
Man driickt einen polierten Gegenstand gegen die Mehloberflache, so 
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daB dadurch eine vollkommen ebene FHiche entsteht. Diese betrach
tet man nun aufmerksam mit der Lupe. Die sich an die Oberflache 
des Mehls herausarbeitenden Milben heben sich von der glatten Um
gebung sofort ab und k6nnen so nicht iibersehen werden. Auch ent
stehen durch die Bewegung der Tiere auf der glatten Oberflache oder 
an Glaswanden des GefaBes, in dem man die Mehlprobe aufbewahrt, 
mit der Lupe leicht kenntliche, oft netzartige anastomosierende linien
f6rmige Spuren. 

Sind Milben nur in geringer Anzahl vorhanden, so ist ihr N ach
weis schwierig. Oft gelingt es, sie zu finden, indem man eine Messer
spitze Mehl im Reagenzglas mit Wasser schiittelt, kurz stehen laBt 
und die auf die Oberflache steigenden Milben und Milbenbalge mit 
dem Skalpell sammelt. Das sicherste Mittel die Milben nachzuweisen 
ist aber, das zu untersuchende Mehl 2 - 3 W ochen stehen zu lassen, 

um den Tieren Zeit zu ausgiebiger Ver
mehrung zu lassen. 

Die gemeine Mehlmilbe (auch Zuk
kermilbe genannt: Tyroglyphu8 [Acarus] 
farinae, Abb. 115) hat einen weiBlichen 
Korper und hellbraune bis rotlichgelbe 
Beine; ihre Oberflache ist mit steifen 
Borsten besetzt. Acarus plumiger ist durch 
lange federartige Haare ausgezeichnet. Der 
Kot der Milben fiirbt das Mehl mit der 
Zeit dunkel. Milbiges Mehl ist nicht ge
sundheitsschadlich, aber durch dumpfigen 
oder bei starker Vermehrung der Tiere 
widerlich siiBlichen Geruch verdorben. 

Vermottetes Mehl ist durch die An-
Abb.115. Mehlmilbe. Stark vergro13ert. h G d K 

(Nach Mallrizio.) wesen eit von Larven, espinst un ot 
von Kleinschmetterlingen verdorben und 

zeigt oft sehr stark dumpfigen Geruch. Folgende Arten der Schad
linge sind zu unterscheiden: 

Ephestia Kiihniella (Mehlziinsler), ungefahr 10 mm lang, spannt 24-27 mm. 
Vorderfliigel bleigrau mit einigen schwarzen Wellenlinien und unregelmaBigen 
Flecken; Hinterfliigel weiBlich mit verwaschener grauer Randlinie. Raupe mit 
dunkelgelbem Kopf, hellem Leib und vier Reihen dunkelbrauner Punkte. Puppe 
ockergelb. 

Tinea gran ella (Kornmotte); etwa 6 mm lang, spannt 15 mm. DaB Tier ist 
der Kleidermotte sehr ahnlich. V orderfliigel hell mit mehreren unregelmaBigen 
dunkleren Fleckchen; Hinterfliigel dunkler mit hellem Rand; Rand aller Fliigel 
sehr lang gefranst. 

Tinea hordei (franzosische Getreidemotte); von gleicher GroBe wie die vorige 
Vorderfliigel triib lehmgelb mit schwachem, graubraunem Anflug und gelbbraunen 
Fransen; Hinterfliigel grau. 

Diese Motten richten ofters groBen Schaden an. Zu ihrer Bekampfung wird 
das Getreide vorsichtig bei 50 0 gedarrt; die Ritzen in Boden und Wanden sind 
mit Kitt zu verstreichen; fUr Btarken Luftzug ist zu sorgen, und die Sacke sind 
wahrend der Flugzeit der Schmetterlinge mit scharfen Biirsten abzubiirsten, urn 
die Eier zu entfernen. 
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Nachweis fremder Bestandteile im Mehl. 
~Iineralbestandteile. Die verschiedensten Mahlprodukte weil3er Mine

ralien wurden bereits als Mehlverfalschungen gefunden. Wenn man in 
dEm Mehlpraparaten durch ihre scharfen Kanten, unregelmaBigen Fla
chen, ihr starkes Lichtbrechungsvermogen ausgezeichnete Korner sieht, 
so laBt man zunachst die mikroskopische Untersuchung und beginnt 
die Bestimmung der Aschenbestandteile. Auch ist die Anwendung der 
Chlol'oformprobe empfehlenswert, die derart ausgefUhrt wird, daB 
man etwas Mehl mit der zehnfachen Menge Chloroform im Reagenz
glas schuttelt. Die mineralischen Verfalschungen setzen sich dann beim 
Stehen abo - Als haufigste Mehlverfalschungen mineralischer Art sind 
kohlensaurer Kalk, Gips und Schwerspat zu nennen. Besonders 
bemerkt sei, daB mineralische braune Korner, die sich haufig im Mehl 
finden, keineswegs immer absichtliche Falschung erschlieBen lassen, son
dern von den Muhlsteinen stammen. 

Alaun und Kupfersulfat. Von 
den Falschungen des Mehls mit los
lichen Mineralbestandteilen hat 
hauptsachlich diejenige mit Alaun, 
der vielfach, urn die Backfahigkeit zu 
erhohen ("amerikanisches Backpul ver") 
beigesetzt wird, Bedeutung. Zum 
Nachweis ruhrt man etwa 10 g des 
Mehls mit 50 ccm Wasser zu einem 
dunnen Brei, filtrirt und setzt dem 
Filtrat einige Tropfen alkoholische 
Cochenilletinktur zU. 1st Alaun 
vorhanden, so farbt sich die ursprung
lich gelbrote Cochenilletinktur sofort 
schon karminrot. - Auch K u pIer

Abb. 116. Mntterkornpilz (Olavicepslmr
lJUrea) . 1. Sklerotium B mit Sammelfrucht
kiirpern c, nat. Gr.; 2. Ein solcher durch
schnitt"n mit den Einzelfrtichten (Peri the
zien) p, schwach vergr.; 3. Zwei Perithezien, 

a unreif, b reif, starker vergr. 

sulfat wird zur Verbesserung der Backfahigkeit manchmal dem Mehl 
zugesetzt. Seine Anwesenheit wird leicht erkannt, wenn man ein 
Quantum Mehl mit Wasser anruhrt und in den Brei ein blankes 
Eisengerat steckt, das sich bei Anwesenheit von Kupfersulfat mit 
metallischem Kupfer uberzieht. 

Mutterkorn. Als Mutterkorn werden durch das Wachstum eines 
Kernpilzes (Claviceps purpurea) gebildete, schwarzgefarbte Pseudomor
phosen der Getreidekorner bezeichnet. Die Entwickelung des Mutter
korns aus dem jungen Fruchtknoten des Getreides sowie das Aus
sehen desselben wird durch Abb. 116 dargestellt. Ais "Mutterkorn" wird 
das Gebild bezeichnet wegen der spezifischen Wirkung eines in ihm ent
haltenen Giftstoffes (Cornutin) auf den gebarenden weiblichen Organis
mus. Bei der starken Giftwirkung des Mutterkorns (es ist die Ursache 
der besondel'sim Mittelalter in furchtbarster Weise aufgetretenen 
Kriebelkrankheit [AntoniusfeuerJ) ist auch eine kleine Beimischung 
von Mutterkorn zum Mehl gefahrlich. In Mengen von 0,2 vH. ab 
kann es gesundheitsschadlich sein; nach Handelsgebrauch werden noch 
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0,25-0,3 vR. toleriert, doch tritt Ranausek fiir eine Maximalgrenze 
von 0,03 vR. als hi:ichsten zulassigen Mutterkorngehalt des Mehles 
ein. Das eigentliche Mutterkorn wird aus sterilem Pilzgeflecht gebildet 
und als Sklerotium bezeichnet; selbst kleine ]'ragmente desselben 
sind im Mehl leicht nachzuweisen. 

1st in einem Mehl Mutterkorn vorhanden, so ist der nach Behand
lung des Mehls mit Salzsaure (vgl. S. 105) erhaltene Bodensatz nicht 
gelb gefarbt, sondern weist rote Piinktchen auf. Wird in der oben 
bezeichneten Weise dieser Filterriickstand mikroskopisch gepriift, so 
sind die Gewebetriimmer des Mutterkorns rosenrot und erscheinen 

Abb. 117. JlIutterkorn. Schnitt durch die Rand
partie des Sklerotium. Vergr. 38'/1. - nat Gewebe 
mit F ettinhalt; pta Fettropfen durch Chloralhydrat 

entfernt; f lfettropfen. 

bei schwacher Vergri:iBerung als 
Haufen sehr stark lichtbrechen
der Kiigelchen. Nimmt man star
kere VergroBerung, so sieht man 
(Abb. 117, f), daB diese Kiigelchen 
Oltri:ipfchen sind, die teils in den 
Zellen des Mutterkorns, teils um 
die Fragmente desselben herum
liegen. LaBt man ein Praparat 
eintrocknen, extrahiert mit Ather. 
und betrachtet dasselbe dann, so 
sind die Tri:ipfchen verschwunden 
(Abb. 117, pra). Als 01 werden, 
auBer durch die Li:islichkeit in 
Ather, die Tropfchen durch die 
Alkanna- oder Sudanreaktion (vgl. 
S. 87) erkannt. - Auch zum di
rekten Nachweis des Mutterkorns 
im Mehl ist die Sudanreaktion 
als rasch und iiberaus scharf be
stimmend warm zu empfehlen. 
Tragt man ein kleines Mehlquan
tum in die Farbstoffli:isung ein, 
kocht etwa 1 Minute lang und 
mikroskopiert dann, so heben 
sich die tief dunkelroten Mutter

kornfragmente sehr typisch von den fast ungefarbten Starkeki:irnern 
und den gelbroten Spelzenbestandteilen abo - Besonders der nach 
oben (S. 105) gegebener Anweisung gewonnene Bodensatz eignet sich 
vorziiglich zum Nachweis selbst kleiner Mutterkornbeimengungen mittels 
der Sudanreaktion. 

Kornrade. Auch die Samen der Kornrade (AgTostemma githago) 
haben toxische Wirkung. Der fiir gesundheitsschadliche Wirkung von 
Radesamen erforderliche Maximalgehalt des Mehles scheint sehr ver
schieden zu sein, doch ergaben bei Versuchen mit frischem Radepulver 
Gewichtsmengen von 3 g ab stets wenigstens leichte Sti:irungen. -
Sowohl die Backhitze wie besonders die Sauerung des Brotes mindern 
die Giftigkeit der wirksamen Saponinki:irper. Bei der Priifung des Mehls 
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auf Kornrade kommen als charakteristische Teile derselben Bowohl die 
Fragmente der Samenschale wie die Starkekorner in Betracht. 

Sehr leicht kenntlich sind die Stiickchen der Samenschale, die 
beim Losungsverfahren des Mehls als braune Kornchen oft schon dem 
unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Mikroskop erscheinen 
sie (Abb. US) gleichfalls braun, unregelmaBig mit Zacken und Rockern 
versehen; die Wande der Zellen sind gewellt, ihre ganze Oberflache 
ist mit feinen Warzchen besetzt. 

Die Starkekorner der Kornrade (Abb.U9) sindallermeist langgestreckt, 
eiformig oder ellipsoidisch; sie bestehen aus wahrscheinIich in Schleim 
und Saponin eingebetteten kleinsten Starkekornern. Um sie leicht auf
zufinden, verfahrt man folgendermaBen: Man beleuchtet das im Wasser 
liegende Mehlpraparat nicht von unten, sondern dreht den Spiegel des 
Mikroskops ab, so daB nur auffallendes Licht vorhanden ist. Dann 
erscheinen die Starkekorner des Weizens oder Roggens auf schwarzem 
Grund als diinne, weiBe Ringe bzw. als Raufen von sol chen, die Rade
korner dagegen sehen glanzend weiB, wie Z uckerbrocken aus. Diese 

Abb. 118. Epidermis der Kornrade: die Spitzen der Zellen sind 
abgesehnitten. - Vergrii/3erung '''''j,. Abb . 119. Stiirkek6rner der 

Kornrade. - Vergr. ""'/I. 

Methode ist zum Auffinden der Kornradeverunreinigung des MeWs sehr 
brauchbar, doch kommen ahnliche, aber kleinere Starkekorner auch 
bei anderen Caryophyllaceen und in verwandten lfamilien vor. 
Starkekorner, deren GroBe 70 fl iibersteigt, gehoren sicher zur Kornrade. 

Brandpilzsporen. Von den Sporen der Schmarotzerpilze, die Ge
treidekrankheiten hervorrufen, kommen hauptsachlich diejenigen von 
Tilletia tritici (= T. caries) und von Ustilago hordei, selten die von 
Tilletia laevis und Urocystis occulta auch im Mehl vor. Friiher waren 
sie haufiger in den Mahlprodukten, doch werden diese Pflanzenkrank
heiten nun mehr und mehr zuriickgedrangt, und bei der vollkommenen 
Reinigung des Mahlguts werden die mit Pilzsporen erfiillten ("brandigen") 
Getreidekorner von dem MahlprozeB ausgeschieden. 

Sind Brandpilzsporen im Mehl, so findet man sie in den auch dem 
Aufsuchen der anderen Verunreinigungen dienenden Praparaten, und 
zwar als braunliche, dickwandige, rundliche Zellen. Die genannten 
hauptsachlich vorkommenden Arten sind leicht zu unterscheiden: 

Tilletia tritici (Schmierbrand, Abb.120, a) ist unverkennbar bezeichnet 
durch elegante, netzmaschige Leisten auf der auBeren Sporenhaut; die 
Sporen sind allermeist· 0,01 mm breit, triib olivenbraun. 

Hag e r-Tobler, Mikroskop. 14. Au6 . 8 
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Tilletia laevis (Abb. 120, b) hat kugelige, elliptische oder eiformige, 
nicht selten auch unregelmaBig langliche oder eckige Sporen, die (die 
langlichen) bis 0,028 mm lang werden. Die Sporen sehen hellbraun 
aus und haben kein Maschennetz. 

Urocystis occulta (Abb. 120, c) ist daran leicht erkenntlich, daB um 
die lebende Spore stets ein Mantel abgestorbener Sporenzellen herum 
liegt, daB also keine Einzelsporen sondern Knauel zur Anschauung 
gelangen. 

Ustilago hordei (Abb. 120, e; Flugbrand oder RuBbrand) hat kugelige 
oder langliche, ofters gleichfalls unregelmaBig eckige, glatte oder un
deutlich punktierte, gelblich olivenbraune Sporen, die meist 0,0045 bis 
0,006 mm messen. 

Brandpilzsporen in reichlicher Menge enthaltendes Mehl oder Brot 
besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin. In groBen 
Quantitaten an Haustiere verfiitterte Brandpilzsporen waren unschad
lich oder sollen nur bei tragenden Tieren in manchen Fallen Aborte 

c 
~ 
~ e o 

Abb.120. Sporen von Getreidebrandpilzen. a Tilletia tritici; b Tilletia Jaevis; c Urocystls occulta; 
d Ustilago Maydis; e Ustilago hordei. - Vergr6J3erung ""'f,. 

hervorgerufen haben. Schadigungen des Menschen wurden noch nicht 
beobachtet. 

Leguminosenmehl. Gleich dem Kartoffelmehl (vgl. S. 102) wird 
manchmal auch ein geringes Quantum Bohnenmehl (2-3 vH.) be
sonders dem Weizenmehl beigemischt, um angeblich die Backfahigkeit 
desselben zu erhohen. In nicht sorgfaltig gereinigtem Mahlgut bleiben 
manchmal Wickens amen, die vermahlen sich sowohl durch ilire 
besonderen Starkekorner wie durch den auffallenden Bau der Samen
schale verraten. Die Starkekorner der Leguminosen, die in Betracht 
kommen konnen (Erbse, Bohne, Linse, Wicke), sind aIle so gleich
maBig gestaltet, daB ihre Unterscheidung nur schwer moglich ist. 
Allen kommt gemeinsam (Abb. 121-123) eine dickgedrungene Gestalt 
und ganz besonders ein starker Spalt im Innern zu, von dem aus 
kurze, breite Spalten nach der Peripherie desStarkekorns ausstrahlen. 

Die Leguminosenstarkekorner werden bei aufmerksamer Betrachtung 
der Mehlpraparate un schwer gefunden. Auch sei darauf aufmerksam 
gemacht, daB in Wasserpraparaten das mit der Starke in den Cotyle
donen dieser Leguminosen vergesellschaftete Aleuron groBe Klumpen 
zu bilden pflegt, die sich mit Jod tief braun farben. Wenn nicht ge
schalte Leguminosensamen vermahlen wurden, sind die Elemente ihrer 
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Samenschalen sehr leicht unter den Kleienbestandteilen des Mehls 
aufzufinden. Kann man dort garbenartig zusammenliegende, dickwandige, 
kurz pfahlf6rmige Zellen oder Gewebereste feststellen, deren Zellen 
groBe Luftliicken zwischen sich frei lassen und mit vorgestreckten 

.-\.bb. 121. Stiirkekiirner der Linse 
Vergriillerung ,'SO/t. 

Abb. 122. Starkekiirner der Bohne . 
Vergriillerung '1JJO/I. 

Enden sternf6rmig zusammenhangen, so sind dies Elemente der Legu
minosensamenschalen. 

Von den genannten Leguminosenmehlen unterscheidet sich das 
Mahlprodukt der Lupinensamen in sehr 
wesentlichen Punkten. Zunachst enthalt 
die Lupine keine Starke, sondern besitzt 
als Reservematerial allein Aleuron; dann 
aber ist zu beachten, daB die nicht 
durch Wasserung und auf andere Weise 
entgifteten Lupinen gesundheitsschadlich 
sein k6nnen. Lupinenmehl ist nicht als 
zur Mehlstreckung verwertbares Material 
anzusehen; iiber seine Erkennung vgl. 
S.130. 

Andere Verfiilschnngen. Grobe Mehl
sorten, insbesondere Futtermehl, wurden 
ferner durch PreBkuchenmehl von 

Abb. 123. Starkekiirner der Erbse. 
VergriiBerung ""'/t. 

Arachis hypogaea sowie durch S t e inn u B m e h I in seltenen Fallen 
verfalscht gefunden. Die Erkennung dieser Verfalschungsmittel wird 
unten (S. 131) behandelt. 

Starkemehl von anderen Getreidearten. 
Gerste. Am leichtesten mit den Starkek6rnern des Weizens zu 

verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen sind 
GroB- und Kleink6rner vorhanden und auf den ersten Blick zu unter
scheiden (Abb. 124). Die GroBk6rner sind gestaltet wie die groBen 
Starkek6rner des Weizens, doch sind sie dadurch ausgezeichnet, daB 
sie kaum jemals liber 0,035 mm breit und haufig einseitig (etwas 
bohnenf6rmig) eingebuchtet sind, sowie daB bei ihnen Zerkliiftungen 
bzw. Risse noch seltener vorkommen als beim Weizen. Wenn Risse 

8* 
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sich finden, sind diesel ben fast stets auf einen einfachen feinen Spalt 
beschrankt. lmmerhin ware die bei hohen Weizen- und Roggenpreisen 
wichtige Unterscheidung von Gersten- und Weizenmehl nach den Starke
kornern allein sehr schwierig, wenn nicht noch ein anderes Merkmal 
das Gerstenmehl charakterisierte. Bei den allermeisten Formen der 
Gerste umschlieBt die Spelze das Korn dauernd und ist mit ihm ver
wachsen. Deswegen finden sich in jedem 
Gerstenmehl die nach der (S. 104) ange
gebenen Methode im Bodensatz der ver
zuckerten Mehlproben zu suchenden Spel-

Abb.I24. Gerstenmehl. - VergriiBerung ""'h. 
Abb. 125. Epidermis der Gersten
spelze, FHichenansicht. - Vergr. 'lSO/I. 

zenteile. Diese zeichnen sich (Abb. 125) durch die dicken, sehr stark 
gewellten Zellen ihrer Epidermis unverkennbar aus. Da sie verkieselt 
sind, werden sie beim Veraschen nicht unkenntlich und vorteilhaft in der 
weiBgebrannten Asche des Satzes gesucht. 

Abb.126. Hafermehl. - VergriiBerung "'"h. 
Abb.127. EpiclermisderHaferspelze, 

FlachenUllsieht. - Vergr. zooh. 

Hafer. Die Starkekorner des ' Hafers bieten einen ganz anderen 
Anblick durch das regelmal3ige massenhafte Vorkommen groBer zu
sammengesetzter Starkekorner neben kleinen spindel- oder birnformigen 
Einzelkornern. Ein ahnliches Aussehen besitzen Reisstarkekorner. 
(Unterschiede unten, S. 123.) 

1m Hafermehl unterscheiden wir unter dem Mikroskop (vgl. Abb. 126) 
auf den erst en Blick sehr groBe und sehr kleine Korner. Die groBen, 
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die ungefahr die Ausdehnung der GroBkorner des Weizens besitzen, 
erweisen sich bei genauerer Betrachtung als aus vielen kleinen, fast 
stets spaltenlosen Kornchen zusammengesetzt. Durch den MahlprozeB 
werden sie haufig zertriimmert; ihre scharfkantigen Konstituenten bilden 
die Hauptmasse der kleinen Kornchen. AuBer diesen Fragmenten kommt 
aber dem Hafer noch eine Form von Kleinkornern regelmaBig zu: 
beiderseits zugespitzte spindelformige Kornchen. Auch im Hafermehl 
sind meist Fragmente der Spelzen (Abb. 127) vorhanden, die hochst 
charakteristisch und durch die starkere Verzahnung ihrer Langswande 
von dem ahnlichen Spelzenbau der Gerste leicht unterscheidbar sind. 
Sie werden gleichfalls am leichtesten in der weiBgebrannten Asche der 
Kleienbestandteile gefunden. 

Ferner miissen die keinem Hafermehl fehlenden, sehr langen (bis 
iiber 2 mm) aber meist zerbrochenen, mit engem, auf weite Strecken 
sich gleichbleibendem Innenraum versehenen Haare fUr die Diagnose 
Verwertung finden. 

Reis (Abb. 128). Die Reisstarke ist der Haferstarke so ahnlich ge
baut, daB eine Unterscheidung 
beider, wenn es sich (was kaum vor
kommt) um ein Gemisch handeln 
soUte, schwierig ist. Dagegen ist 

Abb. 128. Reismehl. - Vergr. 2M/ ,. Abb. 129. lIIaismehl. - Vergr. ""'II. 

reines Reismehl von reinem Hafermehl leicht zu unterscheiden, und 
zwar erstens daran, daB einfache, den kleinen, spindelformigen Korn
chen des Hafers gleichgestaltete Korner (natiirlich abgesehen: von den 
kleinen eckigen Kornchen, die durch Zertriimmerung der groBen zu
sammengesetzten entstehen) dem Reis fehlen, zweitens besonders cha
rakteristisch daran, daB die Reisstarkekornchen zwar zerfallen sind, 
ihre Fragmente aber sich leicht zu groBen Klumpen zusammenballen. 

Reismehl wird vielfach der Kleinheit der Korner wegen als bester 
Puder, fUr Waschestarke, aber auch als Verfalschung von Kakao, Ge
wiirzen usw. verwendet und ist in diesen Fallen leicht zu erkennen. 

l\lais (Abb. 129). Das Maismehl ist durch die scharfeckige poly
edrische Form vieler Korner, den meist deutlichen Kern und die 
fehlende Schichtung sowie die geringere GroBe der Starkekorner von 
Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl unterschieden. Auch eine Verwechs
lung mit dem Hafer- und Reismehl ist ausgeschlossen, da erstens beim 
Maismehl keine zusammengesetzten Korner vorhanden sind, zweitens 
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die GroBe derselben (bis 0,035 mm) diejenige der genannten Zerealien
Starkekorner betrachtlich iibertrifft. 

Hirse (Abb. 130). Unter diesem Namen werden die Friichte ver
schiedener Gramineen, besonders von Andropogon Sorghum Sorgho
Hirse, Mohrhirse, Besenhirse), Panicum miliaceum (Rispenhirse) 
und Setaria italica (Kol benhirse, deutsehe Hirse) zusammengefailt. 

Die Starke aller Hirsesorten (Abb. 129) ist im Aussehen der Mais-

Abb. 130 a. Hirse (An,l,.opogon SM·gh"m). Starkekiirner. Abb. 130b. Geperltes Netz zwischen den 
VergriilJerung 50°/1 Starkekiirnern. VergriilJerung ""'/t. 

starke sehr ahnlieh; insbesondere sind die Starkekornehen aueh durch 
eine kristallartige Form und die groBe Hohlung im Innern ausge
zeiehnet. Aueh beziiglieh der GroBe sind die Sorghum-Starkekorner 

yom Mais nieht zu unter
seheiden, wahrend die Kor
ner der beiden anderen 
Hirsesorten kleiner sind (vgl. 
S.123). 

Ein wesentlieher Unter
sehied gegeniiber allen an
deren Zerealien besteht darin, 
daB die Hirsestarke einem 
geperlten Netz von EiweiB
stoffen eingelagert ist. Man 
suehe in den Mahlprodukten 
groBere Starkeklumpen, die 

Abb 131. Buchweizenmehl. VergriilJerung ''''/1. reiehlieh vorhanden sind, und 
lasse, ohne zu erwarmen, ver

diinnte Kalilauge zufliel3en. Dann wird das in Abb. 130 gezeiehnete 
Bild siehtbar. 

AIle Mahlprodukte der Hirsesorten sind dureh das reiehliche Vorhand
sein von dicken, sehr stark gekriimmten, fast holzigen Spelzenbestand
teilen ausgezeichnet. Dber ihre Unterscheidung vgl. S. 123. 

Buchweizen (Abb. 131). 1m Buchweizenmehl (von I!'agopyrum escu
lentum und I!'. tataricum stammen d) sieht man zunachst massenhaft 
grol3e Starkeklumpen, die den aus lauter aneinandergeprel3ten poly-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 119 

edrisehen Kornchen gebildeten Inhalt von Endospermzellen darstellen. 
AuBerdem wird das Mehl von den Konstituenten dieser Klumpen gebildet. 

Die Einzelkornchen sind stets eckig und sehr klein. Buchweizen
mehl gleicht daher sehr dem Reismehl, unterscheidet sich aber durch 
die GroBe der Korner (Durchmesser der Einzelkorper beim Buchweizen 
3-14 fl, durchschnittlich 9 fl; beim Reis 3-7 fl, Durchschnitt 5 fl) 
sowie dadurch, daB fast jedes Korn im Innern eine Hohle zeigt. 
Schichtung fehlt den Starkekornern des Buchweizens. 

Untersuchung von Brot. 
Trotz der stattfindenden Verkleisterung des Mehles beim Backen sind noch 

immer geniigend kennzeichnende Starkekiirner zu finden, die die Bestandteile 
zu bestimmen erlauben. Man legt Brotkriimchen von StecknadelkopfgriiJle in 
Wasser auf den Objekttrager, driickt und reibt mit dem Deckglas, dann erhalt 
man Bilder wie Abb. 132, in denen neb en normalen gequollene und zerbrochene 
Starkekiirner sichtbar werden. Dabei ist leichter miiglich zu entscheiden, ob in 
einem Weizenbrote auch Roggenmehl enthalten ist, als umgekehrt, da im letz-
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Abb.132. Starkekiirner aus Weizenbrot. a typisch, b gebrochen, 

gequollen. Vergr. 280/I. (Nach Moeller.) 

teren viele von Weizen nicht unterscheidbare Starkekiirner vorkommen. (Ubrigens 
ist jedem Roggenbrot etwas Weizenmehl aus Backgriinden beigegeben.) Auch 
Mais-, Kartoffel- und Leguminosenmehlzusatze sind gut erkennbar, Reis, Hafer, 
Gerste dagegen schwerer. Die Kleiebestandteile grober (schwarzer) Brote bleiben 
noch auffallend, auch andere Unreinheiten des Mehles iiberstehen den Back
vorgang ohne Veranderung. 

Andere Starkesorten. 
Abgesehen von der Kartoffelstarke, die bereits oben (S. 92) als 

Studienobjekt fur Starkekorner im allgemeinen bebandelt wurde, kommen 
im Handel noch eine Anzahl anderer, auslandischer Starkesorten vor, 
die Knollen- und Stammorganen von Pflanzen entstammen. 

Arrowroot. 1m Handel wird hauptsachlich das Westindische 
Arrowroot (Abb. 133) gefuhrt, das von Maranta-Arten (bauptsacblicb 
Maranta arundinacea) stammt. Es ist der Kartoffelstarke ahnlich und 
wird gewohnlich mit ibr vermengt bzw. verfalscht. Bei genauerer 
Untersuchung ist die M aranta-Starke jedoch hauptsachlich durch folgende 
Merkmale von der Kartoffelstarke zu unterscheiden: 
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1. Die bei der Kartoffelstarke allermeist sehr deutliche Schichtung 
ist bei der Maranta-Starke sehr schwach, oft kaum zu erkennen. 2. Die 
Starkekorner der Maranta zeigen allermeist zwei Spalten, die infolge 
ihres Luftgehaltes schwarz aussehen und vom Kern so ausgehen, daB 
sie eine gerade Linie oder einen sehr stumpfen Winkel (eine '-./-formige 
Figur) bilden. GroBe Starkekorner mit dieser Spalte kommen bei der 

Abb. 133. Marantastarke. Abb 134. Ostindisches Arrowroot (Curcuma). 
VergriiOerung '''''/I. (N ach Moeller.) VergriiOerung '''''/I. (Nach Mo e ller.) 

Kartoffel nicht vor. 3. Die Maranta-Starkekorner werden nur in seltenen 
Ausnahmefailen iiber 0,05 mm groB, wah rend dies bei den Kartoffel
starkekornern sehr haufig der Fall ist. 

Abb_ 135. Manihotstarke. Vergr. 'f"/I. .'lbb.136. Cannastarke. VergriiBerung "0/,. 

Ostindisches Arrowroot-Mehl (von Curcuma-Arten) zeigt be
sonders starke Schichtung, sehr bezeichnende Form und Lage des 
Kerns. Die Korner, stets einfach, sind flach, stehen daher bisweilen 
auf der Kante (das sind in Abb. 134 die schmalen). - Brasilianisches 
Arrowroot oder Kassawemehl (von Manihot utilissima) zeigt starke 
Zusammensetzung aus 2-7 Teilkornern, die an den Beriihrungssteilen 
abgeflacht sind (Abb. 135). In der Handelsware sind sie meist zer-
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fallen oder bestehen nur noch aus 2-3 Stiicken. (GroBe O,OIS -0,0230 mm 
fiir die Einzelkorner.) In echter Tapioca (s. S. 103), die daraus hergestellt 
wird, sind die Korner trotz Verkleisterung noch kenntlich. - Queens
land-Arrowroot (Abb.136). Starke aus den Rhizomen mehrerer Canna
Arten, ausgezeichnet durch die GroBe (50-ISO p) der Korner sowie 
durch deren Gestalt. Cannastarke ist unverkennbar. Die flachen Korner 
sind sehr stark und sehr deutlich exzentrisch geschichtet; ofters kommen 
Exemplare vor, die zwei Kerne enthalten. 

Sago (Abb. 137). Echter Sago stellt mehr oder weniger verkleistertes 
Starke me hi aus Stammen von Palmen (hauptsachlich Sagus Rumphii und 
Borassus flabelliformis) und Cycadaceen (Cycas- und Zamia-Arten) dar. 
Da die Palm en starke aus den weichen 
Innengeweben der Stamme gewonnen 
wird, fiihrt sie stets in recht bedeuten
der Menge Triimmer von Geweben 
sowie Kristalle von Kalkoxalat; nicht 

Abb.137. Sago. - VergroLlerung C'8!J/t. Abb. 138. Bananenstiirke. - Vergr. ''''/1. 
(Nach MoeJl e r.) 

selten begegnet man auch Haaren. Auf diese Bestandteile des Handels
artikels wird man achten, wenn man die Diagnose stell en solI, ob eine 
Ware als echter Sago anzusehen ist oder nicht. Man lost zu diesem Zweck 
das SHirkemehl (vgl. S. 104) und untersucht den Bodensatz. Dabei 
wird man bei echtem Palmensago Gewebereste sowie drusen-, nadel
formige und schon ausgebildete saulenformige Kristalle von Calcium
oxalat finden. Auch die Starkekorner als solche sind cbarakteristisch. 
Soweit sie durch den VerkleisterungsprozeB noch nicht bis zur Form
losigkeit . verandert wurden, zeigen sie einen sehr groBen Kern und 
an der Oberflache erhohte Stell en, die mit glatten Flachen enden und 
beweisen, daB die Korner urspriinglich zusammengesetzt waren. -
Palmsago ist nur noch selten im Handel; als echter Sago wird fast 
ausschlieBlich Tapioka von Manihot verkauft. 

Bananenmehl (Abb. 13S) (von der Mehlbanane - Musa paradisiaca 
- gewonnen, aber auch, wenngleich weniger reichlich in den Obstba
nanen enthalten) besitzt flache, flaschen-, wurst-, ei- oder keulenfOrmige 
Korner, oft auch verkiirzte, die an die Gestalt von Blutegeln erinnern. 
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GroBe meist 0,02 - 0,04 mm, Kern exzentrisch (nahe dem Ende), 
Schichten deutlich. Als Begleitelemente kommen neben (rotliche Farbe 
des Mehls hervorrufenden) Gewebsteilen Kristallnadeln vor. 

Dbersicht der praktisch wichtigen Starke- und Mehlsorten. 
Man untersuche die Proben in Wasser und gebe nur soviel Material 

in den Tropfen, daB die Starkekorner getrennt liegen. Haufen storen 
die Dbersicht und sind oft die Ursache von Tauschungen! Ferner 
beachte man, daB nicht aIle Starkekorner der Proben die unten als 
charakteristisch bezeichneten Merkmale aufzuweisen pflegen, sondern 
daB diese meist nur an gut ausgebildeten, oft erst nach langerem 
Such en aufzufindenden Kornern sichtbar sind. 

A. Bei Behandlung von 1 g Mehl mit 200 ccm 5proz. Kalilauge sind im Boden
satz Nadeln von Kalkoxalat nachweisbar. 
1. Nadeln sehr groB und dick, balkenfiirmig (meist zerbrochen); Starkekiirner 

vielfach mit hufeisenfiirmig angeordneten Spalten (Abb.21O): 
Veilchenwurzelpulver (Iris). 

II. Nadeln sehr feip, beiderseits allmahlich scharf zugespitzt. 
a) Begleitelemente der Starkekiirner stets zartwandig; diese gestreckt, ziem

lich gleichfiirmig, mit sehr deutlicher und extrem exzentrischer Schich
tung, ohne Ansatzflachen kleiner Kiirner; nicht verkleistert (Abb. 138): 

Bananenstarke (Musa). 
b) Begleitelemente oft dickwandig (Steinzellen usw.); Starkekiirner un

gleichfiirmig, die griiBeren ungefahr isodiametrisch und diese nichtexzen
trisch geschichtet; mit Ansatzfliichen kleinerer Kiirner; verkleistert 
(Abb. 137). Sago (Sagus usw.). 

B. N eben den Starkekiirnern nur wenig andersartige Elemente; nie Kristallnadeln. 
I. Die groBen Starkekiirner sind weder zusammengesetzt noch weisen sie im 

UmriB gerade Fliichen (Ansatzstellen abgeliister Teilkiirner) auf. 
a) GroBe Kiirner mit stark exzentrischer Schichtung oder mit stark ex

zentrisch liegendem Kern (Schichtungszentrum). 
1. Schichtung meist undeutlich; Schichtungszentrum durch einen ",-fiir

migen Spalt markiert (Abb.133): Westind. Arrowroot (Maranta). 
2. Schichtung deutlich; Schichtungszentrum in der Regel ohne den be

zeichneten Spalt. 
a) Viele groBe Kiirner iiber 75 ,u breit. 

* Nur wenige Kiirner messen bis 100 fl (Abb. 105): 
Kartoffel (Solanum tuberosum). 

** Viele Kiirner mess en iiber 100,u (Abb. 136): 
Queensland-Arrowroot (Canna). 

~) GroBe Korner 50-70 fl messend. 
* Kern liegt in dem spitzen Ende der Starkekorner (Abb. 134): 

Ostind. Arrowroot (Curcuma). 
** Kern liegt etwas von dem abgerundeten Ende entfernt: 

Guyana-Arrowroot (Dioscorea). 
b) GroBe Korner mit zentralem Schichtungszentrum oder vom Zentrum 

ausgehenden Spalten. 
1. Auffallende GroBenverschiedenheit zwischen groBen und ganz kleinen 

Starkekornern. 
a) Schichtung der Grol3korner bisweilen deutlich; Spalten vorhanden 

(Abb. 106): Roggen (Secale). 
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(J) Schichtung der GroBkorner nicht oder undeutlich sichtbar; Spal
ten meist fehlend. 

* GroBkorner bis 40 t-t breit; im veraschten Praparat keine wel-
ligen EpidermiszeUen (Abb. 107): Weizen (Triticum). 

** GroBkorner bis 35 t-t breit; im veraschten Praparat charak
teristische, verkieselte EpidermiszeUen (Abb. 124): 

Gerste (Hordeum). 
2. J?ie groBten Korner werden mit den kleinsten durch allmahliche 

Ubergange verbunden. 
a) Viele Korner iiber 30 t-t groB; reichlich Korner mit vielen Spalten. 

* GroBte Korner bis 40 t-t (Abb.123, 121): 
Erbse (PiBUm), Linse (Lens). 

** GroBte Korner bis 60 fl (Abb. 122): Bohne (Phaseolus). 
*** GroBte Korner bis 70fl: Saubohne (Vicia Faba). 

(J) Korner hochstens 30 t-t groB. 
* Ohne deutlichen Kern; ziemlich viel Korner zusammengesetzt: 

RoBkastanie (Aesculus). 
** Mit deutlichem, wenigstens bei den groBeren Kornern als 

Schatten sichtbarem Kern; wenige Korner zusammengesetzt. 
§ Korner ziemlich gleichmaBig, aUe rundlich (Abb. 145): 

. Eiche (Quercus). 
§§ Korner sehr ungleich, viele spitz (Abb. 146): 

Echte Kastanie (Oastanea). 
II. Die groBeren Korner sind entweder zusammengesetzt oder zeigen im 

UmriB eine bis mehrere ebene Flachen oder das ganze Mehl besteht aus 
kleineren, etwas kantigen Kornchen. 
a) Nur wenige Kornchen mit deutlich gewolbten Flachen. 

1. Bei Behandlung der brockenformigen Starkekorner-Konglomerate 
mit sehr verdiinnter Kalilauge bleibt ein geperites Netz Vo'n EiweiB· 
stoffen zuriick. 
a) Starkekornermessen bis 30 t-t(Abb.130): Mohrenhirse (Sorghum). 
(J) Starkekorner messen unter 20 fl. 

* 1m Mahlprodukt sind gerunzelte Spelzenreste vorhanden: 
Kolbenhirse (Setaria italica). 

** 1m Mahlprodukt nur glatte Spelzenreste: 
Rispenhirse (Panicum miliaceum). 

2. Bei Anwendung von Kalilauge ist kein geperltes Netz sichtbar zu 
machen. 
a) Korner meist 15 fl' ma,ximal bis 35 t-t groB (Abb.129): 

Mais (Zea Mays). 
l~) Korner maximal 15 t-t groB. 

* Kern der Korner nie deutlich, Einzelkorner meist 3-8 fl. 
§ Einzelkorner kantig, zusammengesetzte oft angebrochen 

(Abb.128): Reia (Oryza). 
§§ Einzelkorner bisweilen spindelformig, zusammengesetzte 

haufiger ganz erhalten (Abb. 126): Hafer (Avena). 
** Korner bilden groBe Klumpen; Kern wenigstens an den 

groBeren deutlich (Abb. 131): Buchweizen (Fagopyrum). 
b) An jedem Starkekorn deutlich gewolbte Flachen sichtbar. 

1. Korner bis 30 fl groB, Zahl der ebenen Flachen 1-3, sehr selten 
mehr; Schichtung nicht wahi'nehmbar (Abb. 135): 

Brasilian. Arrowroot (Manihot utilissima). 
2. Korner bis 50 t-t groB; Zahl der ebenen Flachen aUermeist iiber 3; 

Schichtung meist deutlich: Batatenstarke (Batatas edulis). 
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Ka£fee. 
Die mikroskopische Untersuchung hat nur beim gemahlenen Kaffee 

einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da dieser auBerordent
lich haufig verfalscht wird. 

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Frucht von 
CofJea arabica. Ihre wohlbekannte Form zeigt in der Mitte der flachen 
Seite eine tiefe Langsfurche und in dieser finden sich festgeklemmt 
Reste der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also keine weiteren 
Bestandteile enthalten als die Gewebe des Endosperms (und des bei 
der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht kommenden, daher zu 
vernachlassigenden winzigen Keimlings) sowie der Samenschale. Diese 
Gewebe sind so charakteristisch, daB die Frage, ob ein Kaffeepulver 
rein sei oder nicht, eine der leichtesten ist, die bei der Nahrungs
mitteluntersuchung gestellt werden kann. Schwieriger zu entscheiden 
pflegt zu sein, womit eine etwa auftretende Falschung bewirkt wurde. 

a) Vorpriifung. 2 g Kaffeepulver wird in 500 g kaltes Wasser 
eingeriihrt. Bis auf die bei der Rostung verbrannten Teilchen schwimmt 
der Kaffee oben, wahrend die gebrauchlichen Surrogate und Ver
falschungen allermeist untersinken. Diese werden dann gesondert 
mikroskopisch untersucht. 

Eine andere, nicht nur fiir Kaffee, sondern fUr fast alle N ahrungs
mittel- und Gewiirzpulver hochst empfehlenswerte Vorpriifungsmethode 
ist folgende: 

Das Pulver wird sehr locker auf eine Glasscheibe ausgebreitet und 
einer V oruntersuchung mit der Lupe unterworfen. Dabei fallen durch 
Glanz, GroBe, Farbe usw. von der Norm abweichende und deshalb 
verdachtige Partikel auf. Diese sondere man vom normalen Pulver, 
bette sie in Paraffin ein, indem man eine erweichte Paraffinkerze auf 
sie driickt, fertige feine Schnitte an, befreie dieselben mittels Xylol 
vom Paraffin und untersuche mit starkerer VergroBerung. 

b) Mikroskopische Untersuchung. Man trocknet den gemah
lenen Kaffee bei 100 0 und zerreibt im Porzellanmorser etwa 1/4 g so 
lange, bis sich das Pulver eben noch kornig anfUhlt. Dieses Kaffee
mehl noch mehr zu zerkleinern, ist nicht praktisch, da sonst die Par
tikel keine geniigend zusammenhangenden Bilder mehr gewahren. 
Dann iibergieBt man das Pulver in einem Uhrschalchen mit Eau de 
Javelle und laBt dies 1/2-P/2 Stunden lang einwirken. Darauf wird 
die Fliissigkeit vorsichtig abgesogen, durch reines Wasser ersetzt, und 
nun werden aus dem Bodensatz Praparate gemacht. 

Bei Betrachtung derselben sieht man, daB die Kornchen unregel
maBig eckig sind. Die kleineren sind gebleicht, bei den groBeren trifft 
dies wenigstens an den Randern zu und die Zellstruktur ist erkennbar. 

Die Korner des gemahlenen Kaffees miissen aus einem Gewebe ge
bildet sein, das (vgl. Abb. 139) starke, auffallend knotenartig verdickte 
Wande aufweist. Bei Zellen die in der Flache gesehen werden, scheinen 
groBe und kleinere, meist etwas breit gezogene Locher in der Zellwand zu 
sein. Aus derartig aussehenden Zellen gebildetes Kaffeepulver ist un-
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bedingt echt. In den ZeBen finden sich die gebraunten Dberreste des 
Protoplasmas oft in groBen Klumpen, sowie stark lichtbrechende Oltropfen. 

Das Gewebe der Samenhaut (Abb. 140), die natiirlich nur in ver
einzeltep Fragmenten vorliegen kann, ist durch sehr charakteristische, 
langgestreckte, hier und da mit stumpfen, kurzen Auswiichsen versehene 
Zellen gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen meist schief gestellte sehr 
deutliche Poren (Tiipfel); sie haben fiir die U ntersuchung groBe Bedeutung. 

Ein Kaffeepulver darf nur diese beiden Gewebeelemente 
en thaI ten; jede andere unter dem Mikroskop hervortretende Er
scheinung (abgesehen von sehr sparlich auftretendem, den Keimlingen 

entstammendemParenchym) weist 
auf eine Verfalschung hin. 

Abb. 140. Steinzellen mit Resten der 
Abb. 139. Endosperm des Kaffees. Vergr613erung """/I. Samenschale des Kaffees. - Vergr. ''''/I. 

Kaffee-Ersatz. 
Die Zahl der neuerdings verwendeten Kaffeesurrogate ist sehr groJl; nur 

die haufiger vorkommenden k6nnen angefiihrt werden. 
Vom Kaffee selbst kommen als Beimischung zu den gemahlenen Bohnen 

die getrockneten, gerosteten und gemahlenen Schalen der Kaffeefrucht vor, die 
aber weder Koffe'in noch die dem Kaffee eigenen Aromastoffe enthalten und 
deshalb im Werte keines der anderen Surrogate iibertreffen ("Sakka-Kaffee"), 
zu erkennen an der Epidermis (Abb. 141, a), die aus geradwandigen, tiefbraunen 
Inhalt enthaltenden Zellen besteht. Hochst charakteristisch sind die Spalt-
6ffnungen, die von nur zwei dem Spalt parallelen Nebenzellen umgeben 
sind. Ferner ist das aus wirr durcheinander gelagerten Fasern (Abb. 141, b 
gebildete Endokarp ein besonders wichtiges Merkmal. 

Zichorienkaffee. Dieses Kaffeesurrogat wird hergestellt aus den 
gerosteten, zu Pulver vermahlenen, bis 50 vH. Inulin enthaltenden 
Wurzeln der Zichorienpflanze (Cichorium Intybus). Die im Handel 
vorkommende Ware enthalt haufig auch andere gerostete Wurzeln, 
z. B. der Runkelriibe, Mohrriibe usw., auf die weiter unten eingegangen 
wird. Als Verfalschung sind diese Substanzen nicht aufzufassen, denn 
solche Stoffe in ihrer Mischung liefern eine Ware, welche manchen 
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Konsumenten besonders gefallt. Es wird daher als Zichorienkaffee 
nicht allein gemahlene Zichorienwurzel, sondern ein Kaffeesurrogat 
haufig verschiedener Mischung bezeichnet. 

Abb. 141. a Epidermis mit Spaltiiffnnng (Vergr. "Oh). b Sklerenchymfasern des Endocarps 
des Kaffees (Vergr. "/I). 

SolI Zichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man mit 
Eau de Javelle gebleichte (siehe S. 85) Proben und achtet auf fol-

s gende Merkmale: 1. In der dik

Abb.142a. Rinde der Zichorienwurzel mit lIIi1chsaft
schlauch en im Radialschnitt. '11' Rindenparenchym. 
seh Milchsaftschlauche, 8 Siebrohren, bp Bastparen-

chym, '" Markstrahl. Vergr. 125/1 (nach Moeller). 

ken Rinde der Zichorienwurzel 
sind reichlich Milchsaft
schlauche vorhanden, die 

l 
m , 

Abb.142b. Holz del' Zichorie . .Q Tracheiden 
mit Tiipfeln q", lop Holzparenchym, I Holz
fasern, In Markstrahl. - Vergrollerung "'/!. 

auch im Untersuchungsobjekt aufzusuchen sind. Diese Schlauche (Ab
bild. 142 a) sind durch ihren dunkleren, kornigen Inhalt kenntlich, sie 
laufen meist zu mehreren oder vielen ungefahr parallel nebeneinander 
her, anastomosieren vielfach und treten in den gebleichten Geweben 
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meist deutlich hervor; sie besitzen keine Querscheidewande. Dabei 
ist zu bemerken, daB auch die Siebri:ihren dunkler aussehen und 
langgestreckte Gebilde sind; diese werden aber leicht daran erkannt, 
daB sie nie anastomosieren und deutliche Querwande besitzen. 

2. Von ebenso groBer Bedeutung fiir die Erkennung des Zichorien
kaffees sind die Holzzellen (Tracheiden), die auch in kleinsten Frag
menten deutlich beobachtbar und charakteristisch sind. Man achte 
(Abb. 142b) auf derbwandige, breite Zellen, deren Wande mit schmal 
elliptischen (loch- oder netzartig aussehenden) Tiipfeln versehen sind. 
Diese Tiipfel selbst sind selten mehr als 1/3 des Zelldurchmessers breit. 

Hat man die gleichen Gewebeelemente (also MilchsaftschHiuche, Parenchym
zellen und Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tiipfel aber 
die halbe Breite der Tracheidenzellen oder iibertrifft sie, so hat man es nicht mit 
aua Oichorium Intybu8, sondern aus der Wurzel des Lowenzahns (Taraxacum 
officinale) hergestelltem Zichorienkaffee zu tun. Einem derartigen Kaffeesurrogat 
begegnet man allerdings nur selten. 

Abb.143. Langsschnitt durch das Fruchltleisch der Feige mit lIIilchsaftschlauchen. Vergr. ~/I. 

Riibenwurzeln. Wie oben be merkt, sind in vielen Zichorien
kaffeesorten Riibenwurzeln (Beta vulgaris) in groBerer oder geringerer 
Menge vorhanden. Das hauptsachlichste Merkmal des Riibenkaffees 
ist, daB ihm die Milchsaftschlauche abgehen und daB die GefaB
elemente (Tracheiden und Tracheen) durchaus zuriicktreten, wahrend 
sie bei der Zichorie (und Lowenzahnwurzel) reichlich vorhanden sind. 

Hat man Zichorienkaffee, in dem geri:istete Riibenwurzel nachge
wiesen werden soll, so bleicht man das Praparat mit Eau de Javelle 
und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine Milchsaftschlauche 
enthalten. Bestehen diese aus Parenchymgewebe ohne Tracheiden 
oder GefaBe und sind deren Zellen durchschnittlich iiber 0,08 mm breit 
(wahrend diejenigen der Zichorie nur sehr selten 0,04 mm iiberschreiten), 
so ist der Zusatz von Riibenwurzel festgestellt. 

Feigenkaffee. Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus ge
ri:isteten zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Carica). Die 
Untersuchung des Feigenkaffees hat groBe praktische Bedeutung, da 
er haufig mit minderwertigen Kaffeesurrogaten verfalscht wird. Der 
Feigenkaffee (Abb. 143) besitzt wie die Zichorie Milchsaftschlauche, 
dagegen nur wenige Tracheen bzw. Tracheiden; iiberdies sind letztere 
haufig mit schon spiraliger Wandverdickung versehen und viel schmaler 
als bei Zichorie und Li:iwenzahn. Die Parenchymzellen enthalten sehr 
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haufig morgensternfOrmige Drusen von Kalkoxalat. Ferner sind in 
der Feige massenhaft kleine Friichtchen (Kerne) enthalten, die in den 
meisten Fallen noch mit bloBem Auge sichtbar sind (das Publikum 
verlangt diese Kernchen als Kriterium fUr die Echtheit des Feigen
kaffees), von denen zwar viele zerstampft wurden, aber selbst in 
Fragmenten noch ohne weiteres erkennbar sind. Ihre Samenschale 
besteht aus Steinzellen, die nur einen sehr klein en (rundlichen oder 
gestreckten) Hohlraum im Innern besitzen, von dem zahlreiche fein 
strichformige Poren wie Spinnenbeine durch die dicke Wand hindurch
gehen. SchlieBlich finden sich (vereinzelt) im Feigenkaffee noch groBe, 
keilformige, vielfach mit einem Zystolithen von Kalziumkarbonat ver
sehene Haare. Auch die Ansatzstellen der abgefallenen Haare in der 
Epidermis (Abb. 144) sind leicht kenntlich. Sie stellen einen Kreis 
mit stark verdickter Wand dar, auf welchen radial eine groBe Anzahl 
von Zellwanden zulaufen. Da der Zellinhalt der Feige wesentlich aus 

Zucker besteht, fehlen im Feigenkaffee Starke
korner. - Sehr haufig kommen im Feigen
kaffee Pilzsporen' und -Faden sowie Milben 
vor. 

Wird die Frage nach einer Verfalschung 
des Feigenkaffees gestellt, so handelt es sich 
meistens urn Beimengung von Zichorie oder 
Rubenwurzeln. Urn die Untersuchung auszu
fuhren, entfernt man den Zucker durch Aus
laugen des Pulvers mit reichlich Wasser im 
Spitzglas, wobei sich die Elemente nach ihrer 

Abb . l44. Epidermis der l··eige Schwere geordnet absetzen und untersucht 
mit Haaransatz und Spaltiiff-

Ilung. - VergriilJerung "'0/t. mit Jodzusatz, urn Starkebeimengung zu finden. 
Dann untersucht man die mit Eau de Javelle 

gebleichten Gewebereste und achtet besonders auf Zichorie (S. 125), 
Riiben (S. 127), Birnen (S. 131), Lupinen und andere Hiilsenfriichte 
(S.114), sowie Zerealienstarke (S. 103-108). 

Eichelkaffee. Diesem Kaffeesurrogat begegnet man unter seinem 
richtigen Namen sowie in verschiedenen Nahrpraparaten. Eichelkaffee 
besteht aus den gerosteten und gemahlenen Kotyledonen verschiedener 
Quercus-Arten. In der Hauptmasse besteht er aus den Starkekornchen 
und Starkeklumpen (Abb. 145), die im allgemeinen den Starkekornern 
der Leguminosen ziemlich ahnlich sehen, sich von denselben aber 
dadurch unterscheiden, daB radiale Spalten nicht oder nur selten und 
dann nur in geringer Zahl (1- 4) vorkommen. Behandelt man die 
Starke des Eichelkaffees mit Eisenchlorid, so farbt sie sich infolge 
ihres Gerbsauregehaltes hell, aber deutlich schmutzig blaugriin. Diese 
Reaktion tritt besonders schon bei Starkekorner·Klumpen und groBen 
Einzelkornern auf; sie ist 2 - 3 Minuten nach Einwirkung des Reagens 
unverkennbar, muB aber mit ziemlich starker VergroBel'Ung beobachtet 
werden. Eichelkaffee wird mit Zerealienmehl (S. 103-108), HUlsen
friichten (S.114), Birnen (S. 131) und Rubenwurzeln (S. 127) verfalscht. 

Kastanienkaffee. Hauptsachlich in den Mittelmeerlandern wird 
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auch die Edelkastanie (Castanea vesca) als Kaffeesurrogat verwendet. 
Da das aus den Samen gewonnene Mehl auch nicht selten in Deutsch
land zur Untersuchung kommt, sei darauf hingewiesen, daB es (Abb. 146) 
sich durch die auBerordentlich verschiedene GroBe der Starkekorner 
sowie durch deren variable Gestaltung auszeichnet. Insbesondere 
charakteristisch sind massenhaft vorkommende Korner, die an einem 
Ende oder beiderseitig spitz zulaufen. - Kastanienstarke gibt die 
Blaufarbung mit Eisenchlorid fast ebenso schon wie Eichelstarke. 

Getreidekaffee. Alle Getreidearten einschlieBlich des Mais werden 
entweder in normalem oder gekeimtem Zustand (Malz) gerostet und 
als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist infolge des Starke
reichtums dieser Samen sehr leicht; die Unterscheiduug wird nach 
den oben (S. 104, IlIff.) gegebenen Anweisungen ausgefiihrt. 

Leguminosenkaffee_ Eine ganze Anzahl von Leguminosensamen 
werden als Surrogate oder zur Verfalschung des Kaffees verwendet. 

Abb. 145. Stiirke des Eichelkaffees. Abb. 146. Starke der Edelkastanie . 
VergroBerung ';0/1. VergroBerung "'/,. 

Es kann hier nicht un sere Absicht sein, alle irgendwie schon beob
ach teten derartigen V orkommnisse kennen zu lernen; nur die haufiger 
vorkommmenden Surrogate bzw. Verfalschungen seien angefiihrt. Als 
solche sind zu nennen: 

Erbsen, Bohnen, Linsen. Das Mehl dieser drei Hiilsenfriichte 
wird recht haufig in Kaffeesurl'ogaten, seltener in gemahlenem Kaffee 
gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees und de~ Eichelkaffees) 
weder die gebrauchlichen Surrogate noch die Kaffeebohne Starke in 
groBeren Mengen, jedenfalls aber keine groBen Starkekorner enthalten, 
ist der Nachweis der genannten Leguminosensamen, wenn Anwesenheit 
von Aleuron und Struktur der Starkekorner auf sie hinweist (vgl. oben, 
S. 1I4), sichergestellt. AuBer dies en Starkekornern bieten aber auch 
noch in den allermeisten Fallen die Reste der Samenschale Erkennungs
merkmale hervorragender Art. Die Samenschale der Leguminosen 
wird in ihrer auBersten Schicht aus einer Lage langer, palissadenartig 
dicht nebeneinander stehender, sehr starkwandiger Zellen gebildet. 
Diese Zellen (Makrosklereiden) kommen in allen Mahlprodukten der 
Leguminosen als garbenahnliche, sehr auffallende Gebilde zur Ansicht; 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Aufl. 9 
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sie werden bei Besprechung des Lupinenkaffees genauer beschrieben 
werden. 

Lu pin en. Als Falschung, aber auch als Surrogat werden die Lupinen
sam en dem Kaffee beigemengt; dies geschieht entweder, indem man 

p 

b 
Abb.147. Lupinenkaffee. Vergr.'!JOh. (Nach Moeller.) a Schale (t Tragerzellen, p Palisaden, 

seh," Schwammparenchym), b Kotyledonen (p Poren). 

die giftigen Lupinensamen direkt in gerostetem Zustand zerkleinert, 
oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff entzieht und sie dann ver-. 

arbeitet. Gleich den eben abge
handelten Leguminosensamen be-

_. __ ._ s sitzt die Lupine (oder vielmehr 
die Lupinenarten, da mehrere der
selben als Kaffeesurrogat Verwen
dung find en) die palisadenfOrmige 
auBerste Schalenschicht, deren Zel-

- -- F. len einzeln oder meist garbenformig 
zusammengelagert im Praparat 

_ __ a (Abb. 147) Iiegen. Hat man der
artige Bilder gefunden, so kann 
noch irgend ein anderer Legumi
nosensamen vorliegen; zur weite
ren Diagnose der Lupine verhilft 
der Umstand, daB die Sklereiden 
aller Lupinenarten gekniet sind, 
die der ubrigen in Betracht kom
mend en Leguminosen nicht, sowie 

Abb.148. Querschnitt aus einem Randteil des daB die Lupine keine Starke, son
Olpalm"amells: s Samenschale, E Nahrgewebe, 
a Aleuronkorner. (Nach lUoller.) Vergr. I30/!. dern Aleuron und etwas Fett als 

Reservestoff fuhrt. Die Aleuron
k6rner mussen in Alkohol oder konzentriertem Glyzerin untersucht 
werden, da sie durch Wasser desorganisiert werden. Sie stellen glan
zende, gelbe oder braunliche, unregelmaJ3ig kugelige oder ellipsoidische 
Kornchen dar, die mit Jod behandelt eine tiefbraune Farbung annehmen. 
Ferner sind die Parenchymzellen der Kotyledonen bei der Lupine da
durch charakterisiert, daB ihre Wande vielfach groBe, breite Interzellular
raume fuhren, die streckenweise schlauchartig zwischen den Zellen liegen. 
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Palmkernmehl. Wegen der sehr ahnliehen Struktur der Endosperm
gewebe ist das manehmal zur Verfaisehung von gemahlenem Kaffee 
verwendete PreBkuehenmehl der Palmkerne (Elaeeis guineensis) besonders 
wiehtig. Wie beim Kaffee treffen wir aueh hier (Abb. 148) Endosperm
zellen mit groBen Tiipfeln, die aber im (Gegensatz zu den vielfaeh breit
gezogenen des Kaffees) meist rund
lieh sind. Die Wande dieser PaIm
Endospermzellen sind viel weniger 
knotig; Steinzellen der Samensehale 
mit sehr vielen feinen, striehfor
migen, meist verzweigten Tiipfein 
kommen vor. 

Steinnn6mehl. Das bei der 
Verarbeitung del' SteinnuB (phyte
lephas macrocarpa) zu Knopfen ab
fallen de Mehi wurde Ofters als Ver
faisehungsmittel des Kaffeepulvers 
verwendet. Abgesehen von den 
auBeren Gewebeschichten derStein
nuB, die viel seitener zu Gesicht 
kommen, sind im SteinnuBmehi in 
groBter Menge die auf den ersten 
Blick kenntlichen Endospermzellen 
vorhanden. Diese (Abb. 149) zeich
nen sich durch eine ganz unglaub
lich dicke Zellhaut aus (der Re
severstoff des Samens ist Hemizellu

- I 

lose, die als dicke Zellwand gespei- Abb.149. Rand der SteinnuJ3 im Querschnitt . 
chert wifd). In den scharfkantigen S Samenscilale, E N1ihrgewebe. Vergr. "00/1. 

Fragmenten des SteinnuBkerns 
pflegen, besonders wenn eine Behandlung mit Jod vorhergeht, schmale 
(wie mit Beinen versehene, tausendfuBartige) gelbe Korper in einer 
gleichmaBig hell en Masse eingebettet zu erscheinen. Die gleichmlWige 
Masse stellt die Zellwande dar, die gelben Korper aber die mit eiweiB
haltigen Inhaltstoffen versehenen Zellhohlungen. Die Linien, die von 
den Korpern ausgehen, sind die diinnen Tiipfel, die behufs gegen
seitiger Kommunikation der Zellen die clicken Wande durchsetzen. Dies 
Bild ist zur Erkennung der SteinnuBfragmente ohne wei teres geeignet. 

Dorrobst. Besonders haufig wird Dorrobst zur Verfalschung des 
Feigenkaffees verwendet, und zwar kommen allermeist gestoBene, 
angerostete Birnen in Betracht. SoIl ein Feigenkaffeepulver auf 
einen Zusatz von Dorrobst untersucht werden, so achte man in erster 
Linie auf Steinzellgruppen (Abb. 150), die von rundlichen, sehr dick
wandigen, mit feinen Poren versehenen Zellen gebildet werden. Diese 
Zellen haben zwar AhnIichkeit mit den in der Schale der Feigen
kerne enthaltenen, aber sie sind viel groBer und liegen niemals in 
einer Schicht, sondern stets als korperhafte Klumpen beisammen. 
Ferner sei beachtet, daB im Parenchymgewebe der Obstsorten keine 

9* 
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Milchsaftschlauche und keine Kristalldrusen vorkommen, wahrend beide 
bei der Feige massenhaft vorhanden sind und auch in kleinen Bruchstiicken 

Abb. 150. Steinzellgruppe aus dcm Frueh!fleiseh der Birne. 
Vergr6lJcrung ltWh. (Naeh Strasburger.) 

zur Ansehauung gelangen. 
Johannisbrot (Karo

benfruch t, von der Caes
alpiniazee Ceratonia sili
qua) ist ein im siidliehen 
Europa besonders verb rei
tetes Kaffeesurrogat. Die 
zuckerhaltige (daher auch 
sonst gegessene oder ver
fiitterte) Frueht ist eine bis 
20 em lange, nicht aufsprin
gende HUlse, in der in led
rigen Faehern, umge ben von 
Fruchtfleisch, 8-10 mm 
lange Samen liegen. Die 
Fruchtsehale enthalt reich
lieh Fasern und Steinzellen, 
das Fruchtfleisch sehr 
bezeiehnende diinnwandige 

Zellen, die groBe, gelblich- bis kupferbraune, geringelte Farbstoffkorper 
einsehlieBen (Abb. 151). Diese sind in Wasser, Alkohol und verdiinnter 

ep rp 
I , 

/ 
k 

b Z .f 

11/ (' 

Abb. 151. Gewebe der Karobenschale in Flachenansicht (nach Moeller). ep Oberhaut, 8 Spalt
oflnung, '1' Zellen unter der Oberhaut, "Faserschicht, 8t Steinzellen, k Krlstallkammerzelleu, 

me Fruchtfleisch, z gerbstoffreiche EinschlulJkorper (Inklusen). VergrolJerung etwa 110/1. 

Saure unloslich; sie werden durch Chlorzinkjod gelb, die Zellwande 
dabei blau-violett und losen sich auf. Das Nahrgewebe der Samen 
hat gallertige, in Wasser verquellende Wande (keine Starke!). 1st die 
gemahlene Masse mit dem Kaffee gerostet, fehlt die Reaktion! 
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~lineralbestandteile. Nicht selten wird Kaffeepulver mit Mine· 
ralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfalscht. Unter dem Mikroskop 
erscheinen die eckigen, kantigen, unregelmaBigen Korner, die flir an· 
organische Korper charakteristisch sind. Der weitere Nachweis, sowie 
die Mengenbestimmung falIt in das Gebiet der chemischen Analyse. 

Kakao, Scbokolade. 
Die Kakaopraparate werden aus den gepulverten Kotyledonen des 

Kakaobaumes (Theobroma Cacao) hergestelIt, die von groBen, aus diinn
wandigem Parenchym bestehenden, tief zerkliifteten Gewebemassen ge
bildet werden. Sie sind mit einer feinen Epidermis iiberkleidet (Abb. 152), 
aus der ganz besonders bemerkenswerte Haargebilde entspringen. Die
selben sind zylindrisch oder keulenformig und bestehen aus einer oder 
nach der Spitze zu meist zwei Reihen breiter Zellen. Die groBe V'ber
masse der gepulverten Ware aber wird von dem Parenchymgewebe 

Abb.152. Epidermis der Kakao
Kotyiedonen mit zwei Haaren. 

VergroOerung l'lS/i. 

Abb .153. Kakaopulver. p Parenchym; 9 Tracheiden; tr Haare; 
a Stiirkekornchen; f Farbstoffsplitter; Ie Theobrominkristalle. 

VergroOerung 87'/1. 

der Kotyledonen gebildet. Dieses ist vollgepfropft mit Fett (Kakao
butter) und enthalt auch sehr kleine (4-12 [I) Starkekornchen; nur 
einzelne Zellen sind ohne kornigen Inhalt und werden von einem 
schon violetten, selten braunen oder braungelben Klumpen eines mit 
den Gerbstoffen verwandten Farbstoffs eingenommen. Kalilauge farbt 
diese Korper blaugriin, verdiinnte Schwefelsaure oder Chloralhydrat 
blutrot. Selten erscheinen die Elemente der noch nicht vollkommen 
entwickelten GefaBbiindel, namlich kleine Fragmente von SpiralgefaBen. 

Durch mikroskopische Untersuchung werden bei Kakaopulver zwei 
wichtige Fragen, namlich nach der GroBe der Teilchen und nach der 
Reinheit des Praparats entschieden. 

Je feiner die Einzelteilchen sind, um so leichter lassen sie sich in Wasser 
aufschwemmen ("Loslichkeit" des Kakao); von der Zerkleinerung hangt die 
Ausgiebigkeit des Pulvers abo Untersuchungen und Messungen in dieser 
Richtung werden am nicht entfetteten Wasserpraparat vorgenommen. 

Hat man Kakaopulver (Abb. 153) auf seine Reinheit zu 
untersuchen, so entfette man eine Messerspitze voU durch Ather 
und spiile mit Alkohol absol. nacho Die Kakaobutter macht die mikro-
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skopischen Bilder unklar und hemmt die Reaktionen. Von dem vallig 
entfetteten Pulver mache man Wasserpraparate und achte darauf, daB 
diese nur zertriimmertes Parenchym, sparliche Haarfragmente, verein
zelte Farbstoffzellen und Farbstoffklumpen, kleinste rundliche, einfache 
oder aus 2 - 4 Teilkarnern zusammengesetzte Starkekarner sowie spar
liche, zarte Spiraltracheiden enthalten diirfen. An einem Praparat wird 
durch Jodlasung die Starke identifiziert, mehrere andere werden durch 
Chloralhydrat aufgehellt, wobei auf die Lasung des Farbstoffs zu 
achten ist. 

Verfiilschungen des Kakaopulvers. Kakao wird hauptsachlich 
durch Mehlzusatz verfalscht. Auf die groBen Starkekarner der Zerealien 
ist zu achten. Auch die kleine Eichelstarke (vgl. S. 129, Abb. 145) ist 
immer noch wesentlich graBer (bis 30 fl) als die Kakaostarke (bis 12 ft) 

sp 
Abb.154. Gewebe des Kakaos. d Sklereiden 
der Sarnensellale; E Parenellyrn der Koty
ledonen mit Stiirke, Fett, Aleuron (ai, 

Farbstoffzellen (VI; sp SpiralgefiiBe. -
Vergr. 160h. (Kaell Moell er.) 

und verrat sich insbesondere durch die 
charakteristischen Klumpen, wahrend 
die Kakaostarkekarnchen stets einzeln 
liegen. 

Eine weitere Verfalschung wird haufig 
durch das Zumengen der Kakaoscha
len bewirkt. Diese sind aber auch allein 
als Schalenkakao oder Kakaotee zur 
Herstellung eines AufguBgetranks im 
Handel. 

Die Kakaokotyledonen sind mit (als 
Kakaotee oder Schalenkakao bekann
ten) holzigpergamentartigen Samen
schalen bedeckt, die zwar eine geringe 
Menge von Theobromin (0,75 vH.), aber 
wenig Aroma enthalten. 

Kakaoschalen weisen zwei Merkmale 
auf, die zusammen selbst in feinstge
mahlenem Kakao noch mit Sicherheit 
ihre Anwesenheit erkennen lassen: sie 
enthalten: reichliche Mengen von P£l.an

zenschleim und von verholzten Elementen. Zur Dntersuchung fertige man 
von dem entfetteten Pulver zweierlei Praparate an: zunachst verreibe man 
chinesische Tusche auf dem Objekttrager in einem Wassertropfen, streue 
etwas trockenes Kakaopulver auf und bedecke mit dem Deckglas. 1st 
P£l.anzenschleim vorhanden, so entstehen in dem schwarz en Objekt 
helle Punkte, die von dem zahen, aufquellenden Schleim gebildet 
werden. Zu einem anderen Praparat fuge man Phlorogluzinlasung 
und Salzsaure. Die verholzten Elemente farben sich darnit rot, eine 
Farbung, die aber leider oft durch das natiirliche Braun des Objekts 
verdeckt wird. Dnter allen Dmstanden sind die verholzten Elernente 
aber als Steinzellen durch ihre stark verdickten Wande kenntlich. 
- Beirn Eintreten der Schleimreaktion sowie durch den Nachweis der 
Steinzellen (vgl. Abb. 154, d) ist die Verfalschung mit Kakaoschalen nach
gewiesen. Man achte aber darauf, nicht Luftblasen fiir Schleirn zu halten. 
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Untersuchung der Schokolade. Die Schokolade wird durch das 
Verreiben der fettreichen Kakaosamen mit einem Zusatz von (50 vH. 
oder mehr) Zucker und Gewiirzen hergestellt. In dem dergestalt her
gestellten Produkt sind die Zelle Ie mente mehr zerkleinert als im Kakao
pulver; dementsprechend ist es schwieriger, aus Schokolade charak
teristische Bilder zu erhalten. 

Urn Schokolade zu untersuchen, zieht man zunachst durch Er
warmen mit Ather das Fett aus, lost dann mit kaltem oder lauwarmem 
(30-35°) Wasser den Zucker; der in Ather und Wasser unlosliche 
Riickstand wird der mikroskopischen Betrachtung in gleicher Weise 
unterworfen, wie man dies mit dem Kakaopulver (S. 134) macht. AuBel' 
den Elementen des Kakaosamens diirfen sich nur finden Reste del' 
Gewiirze, wenn die Schokolade nicht mit Vanillin oder Perubalsam 
gewiirzt war. Man achte in den Praparaten auf groBe, feine N adeln 
von Kalkoxalat und auf die spater zu beschreibenden Samen der 
Vanille; beides beweist eine Zumengung von Vanille. Auch die Bestand
teile anderer Gewiirze (Zimt, Ge
wiirznelken, MuskatnuB, Ma
cis, Kardamomen) finden sich 
manchmal; ihre Erkennung wird 
we iter unten bei Behandlung dieser 
Gewiirze beschrieben werden. 

Verfiilschungen der Schokolade. 
Es war ein sehr we it verbreiteter 
Gebrauch, der Schokolade ein ge
ringes Quantum Mehl zuzusetzen, 
und zwar geschah dies, urn das 
daraus bereitete Getrank etwas 

Abb.155 Epidermis der Samenschale der Erd
schleimig Zu machen. Ob ein sol- null in Fliichenansicht. - Vergrollerung "0/t. 
eher Mehlzusatz, wenn er sich in be-
seheidenen Grenzen halt, als Falsehung anzusehen sei, wurde von vielen 
bestritten, von anderen bejaht. Diese Frage ist aber erledigt durch 
den BeschIuB der deutschen Schokoladefabrikanten, daB unter Schoko
lade nur ein Gemisch von Kakao, Zucker und Gewiirzen zu verstehen 
sei. Dementsprechend ist auch der Zusatz von MehI als Falschung zu 
betrachten. Hauptsaehliche weitere Verfalschungen sind: 1. Kakaoschalen 
(vgl. oben S. 134); diese werden wie im Kakaopulver aufgesucht und 
erkannt. 2. Nicht selten kommt es vor, daB die Samen der ErdnuB 
(Arachis hypogaea) mit den Kakaobohnen zugleich vermahlen werden; 
diese Verfalschung ist sehr leicht zu entdecken. Die Samenschale der 
ErdnuB (vgl. Abb. 155) wird namlich von drei Zellschiehten gebildet, 
deren oberste aus pflasterartig festgefiigten, rotbraunen Zellen mit dicht 
zahn- oder kammal'tig gestellten Verdickungen der Wande besteht. Aueh 
das kleinste Fragment del' kammartig verdickten Zellwande kann kaum 
iibersehen werden und beweist die Anwesenheit der ErdnuB. 3. Farbung 
mit Santelholzpulver ist nicht selten. Die Holzstruktur dieser Materie 
sowie del' Umstand, daB der Santelfarbstoff sich in Kalilauge tief rot 
lost, machen die Erkennung leicht. 4. Haufig kommt eine Verfalschung 
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der Schokolade mit Mineralsubstanzen, insbesondere mit rotem Bolus 
und feinst gemahlenern Ziegelmehl vor. Die Mineralkornchen werden 
ohne weiteres unter dem Mikroskop erkannt, die Menge des Zusatzes 
aus dem Aschengewicht bestimmt. Dabei ist zu bemerken, daB bei 
Anwesenheit von (mikroskopisch nachzuweisenden) Kakaoschalen der 
Aschengehalt bis 9 vR. steigen kann, ohne daB absichtlich Mineral
substanzen als Verfalschungsmittel angewendet wurden. 

Kolanuf3. 
Die KolanuB besteht aus den groBen Kotyledonen von Cola acU

minata, die in getrocknetem Zustand 0,8-2,41 vR. Koffein und Theo
bromin enthalten; zur Untersuchung gelangt dieselbe in sehr zerklei
nertern Zustand. 

Die Fragmente bestehen (Abb. 156) aus einer kleinzelligen Epidermis, 
groBzelligem, mit Starke geflilltem Parenchym und zerstreuten; sehr 

feinen GefaBbiindeln. Charak-

Abb.156. Schnitte durch die Kolanu13. A Epidermis; 
B Parenchym der Kotyledonen; i Interzellularraum. 

Vergr.""/ •• 

teristisch sind zunachst die in 
ihrer GroBe nur wenig variab
len Starkekorner, die fast aIle 
im Innern zerkliiftet sind und 
(in Wasser betrachtet) oft deut
liche konzentrische Schichtung 
aufweisen. Viel wichtiger aber 
flir die Erkennung der Droge 
selbst im Pulverzustand ist die 
gelbe (braungelbe) Farbe alIer 
ZeIlwande, sowie besonders die 
Erscheinung, daB aIle Wan de 
nach den InterzelIularraumen 
zu zerstreute knopfige oder 
zapfenforrnige Auswiichse be
sitzen (die freilich nicht immer 

zu finden sind!). Dies Merkmal wird vorteilhaft am Kalipraparat studiert, 
indem man sich recht groBe InterzeIlularraume aufsucht und deren 
Grenzwande mit starker VergroBerung betrachtet. In solchen Praparaten 
treten haufig lange Koffeinnadeln, meist in Biischel angeordnet, ent
gegen. 

Pfeffer. 
Pfeffer, die Beerenfrucht des in Ostindien heimischen Kletter

strauches Piper nigrum, ist das am starksten konsumierte Gewiirz. 
Der sogenannte schwarze Pfeffer ist die nicht vollig reife, an der 
Sonne oder in Of en getrocknete, der wei Be P f e ff e r die reife, nach 
dem Einweichen in Meer- oder Kalkwasser yom Fleisch befreite Frucht. 
Jener hat einen scharfer brennenden Geschmack als der weiBe Pfeffer. 

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist allgemein Falschungen aus
gesetzt. Wer Pfeffer und andere Gewiirze auf Verfalschungen unter
suchen Boll, muB sich an einer eigens gepulverten Ware genaue Kenntnis 
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des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden Gewebeelemente 
verschaffen, sowie die Falschungsmittel gleichfalls in Pulverform zum 
Vergleich bereitstehen haben. 

Ober die Elemente, die im Pfefferpulver vorkommen diirfen, orien
tiert man sich leicht aus dem Querschnitt (Abb. 157). Man sieht, daB 
die Frucht eine Epidermis besitzt, unter der eine starke Lage von 
Steinzellen sich findet; dann folgt eine dicke Lage von Parenchym, 
deren obere HaIfte groBe Olzellen fiihrt, wahrend in der unteren HaIfte 
das 01 in Tropfen fast in jeder nicht besonders gestalteten Zelle ent
halten ist. Zwischen auBerer lind innerer Schicht dieses Parenchyms 
begegnen streckenweise spiralwandige Tracheiden, die Reste rudimen
tarer GefaBbiindeI. N ach innen grenzt 
das Parenchym an eine Lage hauptsach
lich nach innen verdickter Steinzellen. 

Zwei schwerer erkennbare Zellagen 
stell en die Samenschale dar, darauf folgt 
das aus unregelmaBig polyedrischen, diinn
wandigen Zellen gebildete Nahrgewebe 
des Samens. Dieses, die Hauptmasse des 
Pfefferkorns (und fast ganz = Perisperm), ist 
erfiiIlt mit sehr kleinen, zusammengesetz
ten, kantigen Starkekornchen; einzelne 
Zellen desselben aber sind frei von diesem 
InhaItsstoff und enthalten gelbe Harz
kliimpchen. 

Fiir die Untersuchung des Pfeffers eig
net sich Chloralhydrat als Aufhellungs
mittel besser als Eau de Javelle. In reinem 
Pfefferpulver, das 24 Stunden lang in Chlo
ralhydrat gelegen hat, unterscheidet man 
leicht Elemente, die dreierlei verschiedene 
Farbungen aufweisen, namlich: 1. graue 
oder grauweiJ3e Kliimpchen. Diese er
kennen wir bei Jodzusatz leicht als die 
starkeerfiillten EndospermzelIen; 2. dunkel

Abb. 157. Querschnitt durch den 
schwarzen Pfeffer. - Vergr. J5Q/t. 

braune Korner; in ihnen suche man die peripheren gel ben Steinzellen, denn 
diese Korner stell en die auBeren Lagen der Pfefferfrucht dar; 3. braun
gelbe oder gelbe Fragmente, durch die einseitig verdickten, darin ent
haltenen Steinzellen als der innersten Lage der Fruchtschale angehorig 
gekennzeichnet. AuBerdem kommen aus ihrem Zusammenhang voll
stan dig herausgerissene Zellelemente alIer in Betracht kommenden Ge
webe sowie lose kleinste Starkekornchen reichlich vor. 

Auch das aus dem weiJ3en Pfeffer gewonnene Pulver unterscheidet 
sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen Pfeffers, 
da erfahrungsgemaB gerade die unvollkommen geschalten und des
halb unansehnIichen Korner vorzugsweise gepulvert werden. Die 
Elemente der Fruchtschale treten gegeniiber den en des Endosperms 
zuriick. 
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Verfalschungen des Pfefferpulvers und anderer Gewiirzpulver. 
Jedes Pfefferpulver, das andere als die beschriebenen Zell- bzw. 

Gewebeteile enthalt, ist verfalscht. GroBe Schwierigkeit kann es aller
dings bereiten, die Art der Verfalschung zu bestimmen, da bereits die 
seltsamsten Dinge darin gefunden wurden. 1m folgenden werden die 
haufiger vorkommenden Verfalschungen beschrieben. 

Pfeiferspindeln. Die Friichte sitzen dicht gedrangt in ahrigen 
Fruchtstanden, deren Achsen (Fruchtspindeln) oft massenhaft in der 
nicht ausgelesenen Rohware vorkommen. Werden diese mit gepulvert, 
so erscheinen im Gewiirz viele Bastfasern und bis 10 fl weite GefaBe 
sowie insbesondere hochst charakteristische, aus einreihigen kurzen ZeBen 
gebildete Haare (Abb. 158). 

Paprika. Bei Verwendung der im folgenden beschriebenen Fal
schungsmittel vermindert sich die Scharfe des Pfefferpulvers. Sehr 
haufig wird desbalb zugleich mit den geschmacklosen Unterscbie

bungen noch Paprika 
beigemengt. Zellen, die 
hochrote Oltropfcben 
enthalten (vgl. S. 144), 
lassen die Falscbung er
kennen. 

Brot, 1\lehl. Insbe
sondere trockenes, ge
mablenes Brot wird im 
Pfefferpulver sehr hau-

Abb.158. Haare der Pfefferspindel. - Vergr. 150/1. fig gefunden. Urn das-
selbe zu erkennen, setze 

man dem Praparat yom Rand her sebr vorsichtig stark verdiinnte 
Jodlosung zu. Braunliche oder gelbliebe SchoBen, die sich allmahlich 
vollstandig blau, schlieJ31ich Bchwarzblau farben, deuten mit Sicberheit 
auf Brotkriimel. - Aueh Mehl ist (besonders im weiBen Pfefferpulver) 
sehr haufig naehzuweisen. Die Gestalt der Starkekorner laBt Kartoffel-, 
Weizen-, Roggen-, Gerstenmehl sofort erkennen (vgl. S.122ff.); schwieriger 
ist die Frage zu entscheiden, ob Reismehl beigemengt wurde. Zur Sicherheit 
kommt man durch den Vergleieh einer Reismehlprobe: die Starkekorner 
des Reis sind deutlich groBer, sehr viel scharfkantiger als die des Pfeffers. 

Kleie. Findet man im Pfeffer feine Haute mit dem oben (S. 116) 
gesehilderten charakteristiseben Bau der Getreidesamenscbalen und zu
gleich mit gel bern, bei Jodzusatz sich tiefer braunendem Inbalt er
fiillte dickwandige ZeBen (Kleberzellen), so ist die Falschung mit Kleie 
nachgewiesen. An Stelle der Kleie werden mebrfach auch gemablene 
Biertreber zur Verfalschung verwendet. Deren Elemente sind von denen 
der Kleie nicht verschieden; vgl. oben S. 105 iiber die Spelzenbestand
teile der Gerste. 

Sagemehl. Auf den ersten Blick erkennt man unter dem Mikroskop 
eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente an den langen 
Holzfasern, den Hoftiipfeln der Tracheiden, GefaBen usw. - Urn sich 
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einen Dberblick uber etwa vorhandenefl Sagemehl in der Gewurzprobe 
zu verschaffen, wende man die Phlorogluzin·Salzsaurefa.rbung an. Zell
komplexe, die sich rot far ben, betrachte man genauer. Sind sie aus 
langgestreckten Elementen gebildet und kann man nun die Tupfel er
kennen, so ist die Diagnose auf Sagemehl gesichert. 

Baumrinde. Auch die Baumrinden enthalten oft grol3e Bundel 
mit Phlorogluzin-Salzsaure sich rot farbender Fasern, daneben (und oft 
mit letzteren in Zusammenhang) aber auch groBe Steinzellen. Da solche 
auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann charakteristisch, wenn sie 
eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz besonders bezeichnend fUr 
Rinden aber ist, dal3 sie stets groBe Gruppen meist ziemlich dunn
wandiger Zellen enthalten, die von konzentrierter Schwefelsaure nicht 
angegriffen werden. Dies sind Korkzellen. Hat man den Verdacht ge
schopft, daB eine Verfalschung des Pfeffers mit Baumrinde vorliegt, 
so kocht man etwas von dem Pul
ver mit Sudan-Glyzerin auf. Sind 
nach dieser Behandlung tafelformige 
oder isodiametrische hochrote Zellen 
vorhanden, deren ganze Struktur 
als Korkzellen erkannt wird, so ist 
die Falschung nachgewiesen. 

N u13schalen. Verhaltnismal3ig 
schwer mit Sicherheit festzustellen 
ist eine Verfalschung des Pfeffers 
mit gepulverten Nul3schalen. Diese 
Falschung kommt besonders in Sud
deutschland nicht selten vor. Hat 
man ein Praparat gemacht und fin
det Gruppen von Steinzellen, die Abb. 159. Elemente der NuBschalen: a von der 

h innersten, b von der mittleren, c von der 
nicht gelb, sondern weil3 ausse en, auBeren Schicht. - Vergr6Berung 25'/1. 
so erregt dies den Verdacht, dal3 
sie von Nul3schalen stammen konnten. Die Steinzellen der Nul3schale 
sind recht verschieden gestaltet, je nachdem sie aus den aul3ersten, 
mittleren oder inneren Schiehten stammen. 

Urn die Diagnose sicher zu stellen, mustere man eine grol3e Anzahl 
(20 - 30) Praparate (Abb. 159) dureh. Alle Steinzellgruppen, die in or
ganiseher Verbindung mit dunnwandigem Parenehymgewebe stehen, ge
horen der Nul3sehale nieht an, eben so Steinzellen, die nur naeh einer 
Seite hin verdiekte Wand aufweisen .. Dagegen beweist das haufige 
Vorkommen weiBer, nicht in Verbindung mit Parenehym stehender 
Zellen die Anwesenheit von Nul3schalenpulver. 

PalmkernmehL Weitaus die wtchtigste Verfalschung des Pfeffers 
ist die mit dem PreBruekstand fetthaltiger Palmkerne. Als solche 
kommen hauptsaehlich die Prel3kuehen del' Olpalme (Elaeis guineensis, 
S. 131, Abb. 148) und der Kokospalme (Cocos nucifera, Abb. 160) in 
Betraeht. So haufig diese Falschung ist, so leicht ist sie zu entdecken. 
Zunaehst verraten sieh die Prel3ruekstande aller Olsamen durch Tropfen 
fetten Ols (Alkanninprobe, vgl. S. 87); ferner sind die grol3en, teils 
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dunkel-undurchsichtigen, teils glashellen Schollen im Praparat h6chst 
verdachtig. Um zur Sicherheit zu gelangen, extrahiere man das Fett 
eines kleinen Quantums des zu untersuchenden Pulvers mit Ather, 
spUle mit Ale. absol. nach und mache dann Praparate. Sind Parenchym
zellen ohne Starkeinhalt vorhanden, deren Wandungen ganz ahnlich 

A B 

Abb. 160. Samengewebe der KokosnuB. A Schalengewebe. B Nilhrgewebe mit 
Fettnadeln und Aleuron a. 

wie diejenigen der Kaffeebohne (vgl. Abb. 139, S. 125) runde groBe 
Tupfel aufweisen, so ist der Nachweis yom Palmkernmehl (Elaeis) 
geliefert. Haben diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Wande 

Abb.161. Mandel-PreBkuchen. Braune dick
wandige Epidermiszellen. 

Vergr6!3erung w')/I. 

Abb. 162. Querschnitt <lurch den Leinsamen. 
S Samenschale; 1, Endosperm; Cot Kotyledonar

gewebe; sch Schleimepidermis. - Vergr. 1'l.5/t. 

und besteht ihr Inhalt aus einem groBen Klumpen von EiweiBsubstanz 
(fiirbt sich mit Jod gelb), so gehi:iren sie zur KokosnuB. 

Erdniisse. Wic zur Verfalschung von Mehl und Kakao (vgl. S. 115 
u. 134), so auch zu der des Pfeffers wird die ErdnuB (Arachis hypogaea) 
verwendet. Das oben angegebene Merkmal der sage- oder kammartig ver
dickten Samenhautzellwande (Abb. 155) laBt die PreBriickstande der 
Arachis leicht erkennen_ 
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l}Iandel-Pre13kuchen. Die Pref3riickstande, die bei der Gewinnung 
des Mandelols bleiben, sind stets und leicht an den groBen, unter dem 
Mikroskop gelb oder gelbbraun aussehenden, stark getiipfelten Epidermis
zellen (Abb. 161) der Mandel oder der anderen als Surrogat dienenden 
Prunus-Arten (Pfirsich, Aprikose usw.) zu erkennen. 

Leinkuchen, Rapsku
chen. Die Anwesenheit die
sel' beiden verhaltnisma13ig 
haufig vorkommenden Ver
falschungen wird auf sehr 
einfache Weise unter dem 
Mikroskop erkannt, wobei 
zum Vergleich ein Quer
schnitt durch ein Leinkorn 
dienen kann (Abb.162). So
wohl die Lein- wie die 
Rapssamen enthalten gro-
13ere Mengen von Pflanzen
schleim, der mittels del' 
Tuschereaktion nachgewie
sen wird. Man verfahrt 

Abb . 163. Elemente des Leinpl'ellkuchens in del' Flachen
ansicht. pig Pigmentschicht; Sch Schleimepidermis; 
l' Embl'yonalgewebe; f Faserschicht; c Endosperm ; ERing-

zellen. - Vergrollel'ung 1""/1 . 

dabei in der oben (S. 87) angegebenen Weise. UberaB, wo ein Stiick
chen der Samenoberhaut von Lein oder Raps liegt, entsteht nach 
wenig en Minuten ein durchsichtiger Fleck, der durch das Zuriickdrangen 
der Tuscheflitterchen durch den aufauellenden Pflanzenschleim gebildet 

a b c 
Abb . 164. Elemente des Raps-Prellkuchens in der Flachenansicht. "Palisadenschicht; 

b Kleberschicht; c Embryonalgewebe. - Vergrollerung ""/ ,. 

wird. Hat man auf diese Weise die Anwesenheit des einen der beiden 
Verfalschungsmittel erkannt, so ist nun die Unterscheidung derselben 
nicht schwer. Die leichtest kenntlichen Elemente der Leinkuchen sind 
in Abb. 163 dargesteBt. Es sind dies viereckige ZeBen, erfiillt mit 
dunkelbraunem Farbstoffinhalt (pig) sowie in Biindeln liegende Faserzellen 
(f), die von sehr feinen und durchsichtigen QuerzeBen (q) gekreuzt werden. 

Derartige Elemente fehlen dem Rapskuchen vollstandig. Dort sind 
(vgl. Abb. 164) zwar auch dunkelbraun gefarbte Gewebe vorhanden, 
aber diese zeigen niemals ahnlich viereckigen Bau der einzelnen ZeBen; 
insbesondere das mit a bezeichnete Gewebe, die Palisadenschicht des 
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Rapssamens, ist durch die sehr stark verdickten Zellwande leicht 
kenntlich. 

Schlie.6lich sei noch auf einen Unterschied hingewiesen, der es erlaubt, die 
beiden Verfalschungen bei einiger Ubung sehr leicht zu erkennen. Sowohl bei 
Raps wie bei Lein kommen rein wei.6e Gewebefetzen vor (Abb. 163p; 164b), 
die mit Oltropfen versehen sind, dagegen keine Starke fiihren und daran leicht 
als nicht zum Pfeffer gehorig erkannt werden. Diese Gewebestiickchen stammen 
von den Embryonen der Pflanzen. Sie sind ohne weiteres nicht unterscheidbar, 
fiigt man aber einen Tropfen Kalilauge zu, so werden diese Zellfetzen sofort 
schon gelb, wenn sie zum Raps gehoren, bleiben dagegen farblos, wenn sie vom 
Lein stammen. 

Sonnenblumensamen. PreBkuchen, die bei der Gewinnung des 
Ols von H elianthus annuus abfallen, wurden gleichfalls bereits als 
Gewiirzverfalschung aufgefunden. Die Samenschale der Sonnenblume 
ist leicht charakterisiert durch diinnwandige und einzellige Haare, 
die stets zu zweien dicht nebeneinander entspringen, sowie durch 
Epidermiszellen, die teilweise mit einer dunkelbraunen Masse (Pigment) 
erfiill t sind. 

Olivenkernmehl kommt mehr im Siiden (Schweiz, Osterreich) als 
Pfefferverfalschung vor. Der "Kern" ist der von dem steinschalen
art.igen Endokarp (innerstem Wandteil der Olreichen, fleischigen Stein
frucht.) umgebene, ebenfalls Olreiche Same. Das 1-3mm dicke Endo
karp besteht aus hell- oder griingelblichen sehr dickwandigen Steinzellen 
verschiedener Form. Die Samenschale besitzt groBe (300 fL lange!) 
auf den Seitenwanden auffallend (gleichsam knot.ig) verdickt.e Ober
hautzellen, im darunter liegenden Gewebe t.reten Oxalat.kristalle auf. 
1m Nahrgewebe des Samens, das neben FeU EiweiB ent.halt, finden 
sich obenauf Zellen mit stark get.iipfelten Wanden. 

ltIineralische Beimengungen. Ihre Anwesenheit zeigt das Mikro
skop ohne weiteres; iiber Natur und Menge gibt die Aschebestimmung 
Auskunft. Schwarzer Pfeffer darf nicht iiber 8 vH., weiBer nicht iiber 
4 vH. Asche liefern. 

Pimento 
Als Piment oder Nelkenpfeffer (Abb.165, 166) sind die Friichte 

von Pimenta officinalis im Gebrauch. Sie sehen den Pfefferkornern 
ungefahr ahnlich, unterscheiden sich aber leicht durch bedeutendere 
GroBe (bis 7 mm), gekornte (nicht runzelige) AuBenflache, vierzahligen 
Kelchrand auf dem Scheitel und besonders (was beim Durchschneiden 
sofort sichtbar wird) durch die von einer Scheidewand durchzogene, 
gedoppelte Hohlung im Innern. 

Auch Piment wird als Pulver verkauft und ist in diesem Zustand 
das Objekt haufiger Falschungen. Behufs Untersuchung wird das 
Gewiirzpulver im Morser soweit zerkleinert, daB seine Fragment.e be
quem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man es ein bis 
zwei Stunden in Eau de Javelle. 

Bei der Untersuchung findet man im unverfalschten Piment folgende 
Elemente: 1. einfache, sehr kleine Harchen, die sich auf der Epidermis 
der Frucht befanden. Diese Harchen sind sehr charakteristisch, aber 
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nur sparlich vorhanden. 2. Der voluminoseste Bestandteil sind groBe 
Steinzellen (Abb. 166). Sie stammen aus der Fruchtschale; ihre Mem
bran ist verschieden stark verdickt; die Porenkanale, die die Membranen 
der starkst verdickten durchsetzen, sind verastelt. Die Steinzellen des 
Piment sind, in Wasser betrachtet, weiB (nicht gelb) und niemals 
faserig verlangert. 3. Sehr auffallend pflegen in den Pulverproben 
diinne Gewebefetzen (Abb. 165 b) zu sein, die deutlich gewOlbt sind und 
eine zellartige Netzzeichnung aufweisen: die Wan de der groBen 01-
raume, die das atherische 01 der Pimentfrucht enthalten. Bei Betrach
tung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun. 4. Gleichfalls 
braun oder rotbraun sind zartwandige ZeBen, die sowohl aus dem 
Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der Fruchthohle stammen. 
Mehrfach sind diese Zellen fast ganz erfiillt mit triimmerartigen Einzel
kristallen von Kalkoxalat (Abb. 165 a). 5. In Wasserpraparaten konnen 
besonders bei Jodzusatz die reichlich vorhandenen, sehr kleinen Starke-

a 

Abb.165. Gewebe des Piments. a S9heidewand der Frucht; Abb.166. Steinzellen desPiments. 
b Parenchym der Fruchtschale mit Olriiumen. - Vergr. I!JQ/l. VergrtilJerung 190/1. 

korner nicht iibersehen werden. 6. Sehr auffallig sind ferner die Tropfen 
des griinlich gefarbten atherischen Ols, die sich reichlich im Praparat 
vorfinden. 7. Endlich enthalt das Pimentpulver auffallig massenhaft 
kleine KristaBdrusen von Kalziumoxalat. 

Verfiilschungen des Pimeutpulvers. Fast aIle beim Pfeffer 
aufgeflihrten und beschriebenen Verfalschungen kommen auch beim 
Piment vor. AuBer ihnen ist aber flir Piment von besonderer Wichtig
keit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele (vgl. Abb. 154). Diese 
Falschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die Nelkenstiele ent
halten reichlich dickwandige Zellelemente, die mit den SteinzeBen des 
Piments eine gewisse Ahnlichkeit haben, doch sind sie beim Nelken
stielpulver stets gelb gefarbt, beim Piment dagegen farblos. Ferner 
begegnen im Nelkenstielpulver massenhafte, langgestreckte, sehr dick
wandige Fasern, wahrend die SteinzeIlen des Piments nicht lang
gestreckt sind. Auf dies Merkmal achte man besonders aufmerksam, 
da das Vorhandensein von Fasern auch auf die Falschung des Piment
pulvers mit Holz- und Rindenbestandteilen verschiedenster Herkunft 
hinweist und solche leicht erkennen laBt. 
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Paprika. 
Das beil3end scharfe Gewiirz, das als Paprika oder spanischer 

Pfeffer (Cayennepfeffer usw.) bezeichnet wird, stammt allermeist 
von Capsicum annuum, seltener von Capsicum fastigiatum. 

Die tiefrote Farbe der Paprikafrucht wird durch massenhaft vor
handene rote (mit konz. Schwefelsaure indigoblau gefarbte) Oltropfen 
in den aul3ern Schichten des Fruchtfieisches bedingt. Diese Oltropfen 
sind das beste Erkennungsmittel flir die allermeisten Gewebepartikel, 
die bei der mikroskopischen Untersuchung von Paprikapulvel' begegnen. 
Es gibt zwar auch nicht tiefrote, ja sogar griine Sorten von Paprika, 
die nicht weniger scharf schmecken als die roten. Als Pulver kommen 
diese Sorten im Handel aber nicht vor, da das Publikum das Pulver 
der roten Formen verlangt. 

Seiner grol3ten Menge nach besteht das Paprikapulver aus den 
zerkleinerten Geweben des Frucht
fieisches; Reste der Samen treten 
zuriick, werden aber doch bei 
aufmerksamerem Suchen stets ge
funden. Das hervorstechendste 
Merkmal des Pulvers bei mikro
skopischer Betrachtung stellen 
die roten Oltropfchen dar. Sie 
liegen teils in Zellen eingeschlos
sen, teils frei im Praparat und 
werden dureh Wasser nicht ver
andert. Deshalb untersucht man 
Paprikapulver zweckmal3ig als 
Wasserpraparat. 

Ferner ist als negatives Merk
mal beachtenswert, dal3 grol3ere 

Abb.167. Gekr6~~~:~IZ~er~~gP~,1J:~kasamenschale. Partien von Gefal3biindeln und 
anderen sehr langgestreckten Ele

men ten im Paprikapulver vollstandig oder fast vollstandig fehlen (die 
kleineren Gefal3biindel desselben kommen kaum in Betracht, doch konnen 
als sel tene Erscheinung bei der Untersuchung sich Bruchstiicke des Holz
korpers des Fruchtstiels zeigen); endlich sind die Starkekorner der 
Paprikafrucht nur in recht geringer Zahl vorhanden und aul3erordent
lich klein. AIle Starke, die deutliche grol3e Korner darstellt oder die 
in einiger Menge vorhanden ist, deutet auf Verfalschung. 

Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragmente der 
Samenschale von Capsicum. Dieselben stell en (vgl. Abb. 167) derb
wandige Fetzen von ganz eigentiimlicher Struktur dar. An dem ge
kroseartigen Aussehen, das die Flachenansicht bietet, werden diese 
Fragmente der Samenschale leicht erkannt. 

Die Untersuchung des Paprikapulvers wird in folgender Weise 
bewirkt: Man nimmt eine Prise des Pulvers und weicht sie 24 Stun den 
lang in Wasser (dem zweckmal3ig einige Tropfen Ammoniakfliissigkeit 
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zugesetzt sind); darauf fertigt man Praparate und durchmustert die
selben zunachst ohne Zusatz eines Reagens. 

Alle Gewebeteile, die rote oder gelbe Punkte (Oltropfen) enthalten, 
sowie farblose diinnwandige Parenchymfetzen sind ebensowenig zu be
anstanden wie die als Fragmente der Samenschale erkannten Gekrose
zeHen. Dagegen sind langgestreckte, diinnwandige sowie aHe als Stein
zellen sich charakterisierenden Elemente verdachtig. Ebenso diirfen 
im Paprikapulver sich keine Kristalle vorfinden. Ferner werden unter 
dem Mikroskop sofort alle Elemente, die braun gefarbt sind, den 
Verdacht erregen, daB eine Falschung vorliegt, da die Paprikafrucht 
keine braunen Teile enthalt. 

Hat man auf diese Weise sich mit dem Praparat vollig vertraut 
gemacht, so setzt man etwas Jod zu, um auf Starke zu priifen. 

Welcher Art eine Verfalschung ist, wird, wenigstens was die ver
breiteteren Falschungsmittel betrifft, aus unsern oben beirn Pfeffer 
gegebenen Ausfiihrungen leicht bestimmt werden. Man achte vorziiglich 
auf Zusatz von Mehl, klein gestoBener Brotrinde, auf PreB
riickstande von Olsamen, Rindenmehl, Holzmehl und Ziegel
mehl. - Der Aschengehalt darf 6,5 vH. nicht iibersteigen. 

Sem. 
Eine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu GenuB

zwecken bestimmtem, prapariertem Senfpulver konnte nur den Zweck 
haben, darin Substanzen zu bestimmen, die den Nahrungs- und GenuB
mitteln nicht angehoren und genossen nachteilige Wirkungen haben. 
Ferner konnte es sich eventuell darum handeln, die Gegenwart des 
Pulvers der Senfsamen festzustellen fiir den Fall, daB der Geschmack 
des Praparats dies zweifelhaft erscheinen lieBe. Speisesenf wie Speise
senfpulver sind zusammengesetzte GenuBmittel, die nur den Anspriichen 
des Geschmacks entsprechen sollen. Zur Erreichung dieses Zwecks ist 
die Vermischung des Senfpulvers mit Salz, allen moglichen Gewiirzen, 
Mehl, Essig, Wein, Zucker usw. allgemein gebrauchIich. Solche Bei
mischungen konnen nicht als ungehorige oder als Falschungen ange
sehen werden, da man den Wert der Senfpraparate nach der auBeren 
Beschaffenheit und dem Geschmack beurteilt und eine einfache Mischung 
von reinem Senfpulver mit Wasser, Wein oder Essig keineswegs wohl
schmeckend ist. Mehl gibt die schleimige Konsistenz des Praparats. 

Anders verhalt es sich mit dem Senfmehl, das fiir Arzneizwecke 
(Senfumschlage usw.) bestimmt ist oder das im GroBhandel als Roh
stoff fUr die Senfbereitung verkauft wird. Dieses muB selbstverstand-
lich rein sein. . 

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Oruciferen-Familie 
angehoriger Pflanzen, namlich von Sinapi8 alba (weiBer Senf), Bra8sica 
Be88eriana (Sareptas enf) und Bra8sica nigra (schwarzer Sen£) dar. 
Je nach den verschiedenen gebrauchlichen Fabrikationsweisen wird der 
geschalte oder ungeschalte, der durch Auspressen seines Ols groBenteils 
entledigte oder der Olhaltige Samen gemahlen. Dementsprechend kann 

Hn ger Tobler. l\likroskop. 14 . ..1.116. 10 
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Qualitat und mikroskopisches Bild verschiedener Senfmehle sehr varia
bel sein. 

Bekanntlich ist die scharf schmeckende Verbindung, die den Senf zum hiiufig 
gebrauchten Gewiirz eignet (Senfol), nicht als solche in den Senfsamen ent
halten, sondern entsteht erst bei der ZUbereitung. 1m schwarzen und im Sarepta
senf ist ein Sinigrin genanntes Glykosid enthalten, das durch die Einwirkung 
eines in besonderen Zellen der Senfsamen sich befindenden Ferments (Myrosin) 
gespalten wird und das Senfol entwickelt. Ebenso ist im weiBen Senf ein 
anderes Glykosid von iihnlichen Eigenschaften, das Sinalbin enthalten. 

Die Hauptmasse des Senfpulvers wird von den diinnwandigen 
Parenchymzellen des Keimlings gebildet. Diese Zellen enthalten 
Aleuronkorner von betrachtlicher GroBe sowie reichliches fettes 01 
in kleinen Tropfchen. Starke findet sich im Senfsamen nicht; 

Abb.18S. Weiller Senf. Quersehnitt durch 
die auBeren Partien des Sarnens. 

Schl Sehleirnepiderrnis; aol Collenchyrn
schieht; Scl Palisadensehicht; Pigrn Pig
rnentsehieht; Kl Aleuronsehieht; NS En
dosperm. - Vergr. 250/1• INach Rosen.1 

wenn solche im Praparat auftritt, ist 
sie beigemengt worden. - An den 
Zellelementen des Keimlings konnen 
die verschiedenen Senfarten und ebenso 
die Beimischung von Rapskuchen zum 
Senfmehl nicht unterschieden werden. 
Dementsprechend ware es unmoglich, 
die Stammpflanze eines aus geschal
ten Samen hergestellten Senfpulvers 
auf mikroskopischem Wege zu ermit
teln, wenn nicht erfahrungsgemaB doch 
immer noch genug Schalenfragmente 
vorhanden waren, die die Erkennung 
ermoglichen. 

Die Anatomie der Senfschalen er
hellt aus Abb. 168. Zu oberst liegen 
als Epidermis (Schl) groBe farblose und 
glanzende Zellen. Die Haupteigentiim
lichkeit derselben besteht darin, daB 
aus der Membran entstandener Schleim 

die ganzen Zellen ausfiillt. Legt man trockenes Senfpulver in der 
S. 75 beschriebenen Weise in Tuscheverreibung, so kann man das 
Aufquellen dieser Schleimschicht aufs deutlichste beobachten. - Diese 
Zellschicht kommt den samtlichen Senfarten zu. 

Vnter del' Epidermis liegt eine bisweilen kollenchymartige Par
enchymschicht (Col), deren Bedeutung fUr die Diagnose (ebenso wie die
jenige der aus diinnwandigen Parenchymzellen gebildeten, weiter nach 
innen gelegenen Schichten) gering ist. Dagegen ist die aus dicht gestellten, 
radial verlangerten Zellen gebildete Zellage von groBer Wichtigkeit. 

Wie Abb. 168 zeigt, besteht diese Schicht (auch als Becher- oder 
Palisadenschicht bezeichnet) aus Zellen, deren Innenwande vollstandig, 
deren Seitenwande bis iiber die Mitte stark verdickt sind, wah rend 
die AuBenwande und die iibrige Halfte der Seitenwande unverdickt 
blieben. Diese Palisadenzellen sind bei schwarzem und Sareptasenf dun
kelrotbraun, beim weiBen Senf dagegen fast ungefarbt. Die intensive 



Objekte aus dem Pflanzenreiohe. 147 

Farbung dieser Schicht (sowie der darunter liegenden), die das ver
schiedene Aussehen -der dunklen Samen von Bra8sica nigra und B. 
Besseriana sowie die helle Farbe der Korner der Sinapis alba erklart, 
bietet das beste Merkmal fur die Unterscheidung der Sorten. 

~~ 
Sell 

pal 
par 

Abb.169. Gewebe des weillen-Senls in der Fliiehenallsicht. Sclt Schleimepidermis; peu· Parenchym
schicht; e Embryonalgewebe ; pal Palisadensehicht. - VergroBerung """'/I. 

In Abb. 169 und 170 sind die Flachenansichten dieser Gewebe 
geboten, wie sie im Untersuchungspraparat hervortreten (wobei zu 
bemerken, daB das Em bryonalgewebe 
weitaus am massenhaftesten vorhan
den ist). - Es fallen insbesondere 
die bei den dunkeln Senfsorten dun
kel, bei S. alba hell gefarbten Frag
mente der Palisadenschicht auf; auch 
die Zellen der Kleberschicht sind 
sehr leicht zu finden und zu er
kennen. 1st daneben noch durch 
Tusche nachzuweisende Schleimepi
dermis vorhanden, so ist die Dia
gnose gesichert. 

Einzig die nicht eben selten als 
Verfalschung des Senfpulvers ver
wendeten Samen von Raps und 
Rubsen (Brassica oleracea, B. Napus) 
bzw. ihre PreBruckstande, die Raps- Abb.170. Gewebe des schwarzen Senls. a Em-

bryonalgewebe; b Palisadensellieht; c Aleu
kuchen, zeigen SO vollkommen gleich- rOllsehieht; d Sehleimepidermis. - Vergr. :!OO/t. 

artige Elemente wie diejenigen des 
Senf, daB eine in der Praxis durchfiihrbare sichere Unterscheidung 
der aus den verschiedenen Brassica-Arten gewonnenen Mahlprodukte 
unmoglich ist. Abweichend ist allein die schwer kontrollierbare Ver
dickung der Palisadenzellen. 

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfalschungmittel, vorzug-
10* 
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lich del' LeinpreBriickstande nach dem Charakter ihrer Zellelemente 
(vgl. S. 143, Abb. 163) nnd von Curcumapulver (S. 171) ebenso leicht 
festzustellen wie diejenige von min~ralischen Verfalschungsmitteln. 

Nochmals bemerkt sei aber, daB selbst bei Anwesenheit nicht zu
gehoriger Bestandteile von Verfalschung nicht gesprochen werden 
kann, wenn dem Geschmack entsprechender Speisesenf zur Unter
suchung vorliegt. 

MuskatnuB und Macis. 
Die MuskatnuB ist der Samenkern des tropischen Kulturbaums 

11'lyristica fragrans (Myristicaceae); Macis (Muskatbliite) derSamen
mantel (Arillus) derselben Myristica. Da sowohl MuskatnuB wie Macis 

selten als Pulver im Handel sind, 
werden sie kaum verfalscht; sie 
begegnen bei der Nahrungsmit
teluntersuchung nur ausnahms
weise. 

Bekanntlich ist die Muskat
nuB des Handels stets mit einem . 
wenigstens in den l!'urchen fest
haftenden weiBen Dberzug ver
sehen. Dieser besteht aus Kalk 
und riihrt von dem Gebrauch her, 
die Kerne vor dem Export zu 
kalken. 1m wesentlichen bestehen 
die Muskatniisse aus dem groBen 
Endosperm; der kleine Embryo 
liegt als braunes Korperchen in 

Abb.171. Schnitt durch die !I1uskatnull. E Endo- einer nahe dem N abel gelegenen 
sperm; R Ruminationsgewebe; am Stiirkekiirner. 

Vergriillerung "It· Hohlung. Auf dem Schnitte oder 
Bruch zeigt die MuskatnuB ein 

zierlich marmoriertes Gefiige; dies riihrt daher, daB die braune Samen
haut in tiefen Falten und Schleifen in das graugelbliche Endosperm
gewebe hineinwachst (zerkliiftetes [ruminates] Endosperm). 

Der Nachweis gepulverter MuskatnuB (besonders haufig als Wiirze 
del' Schokolade verwendet) ist nicht leicht, da ihre Zellformen nichts 
Auffallendes haben. 

Die Gewebe des Endosperms und del' von auBen in dasselbe ein
dringenden braunen Zerkliiftungsleisten sind sehr verschieden. Die 
Leisten (Abb. 171, R) zeigen nul' einen direkt den tiefbraunen Zell
wanden anliegenden Protoplasmabelag ohne weiteren Inhalt, die Endo
spermzellen (E) dagegen sind dicht mit (oft deutlich nadelartig kristal
linischem) Fett (Myristicinsaure) und Starkekornern erfiillt. Fragmente, 
die das Aneinandergrenzen diesel" beiden Gewebearten zeigen, sind 
unbedingt charakteristisch. Die Myristicinsaure wird durch Kalilauge 
rasch verseift, von Sauren dagegen nicht angegriffen. Alkannafarbung 
derselben gelingt gut bei langerer Einwirkung des Reagens (oder wenn 
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man das Fett durch Schmelzen auf dem Objekttrager in Tropfen ge
teilt hat, schon nach kurzer Zeit). Schwer aufzufinden sind EiweiB
kristalloide, die kleine Wiirfel oder Oktaeder darstellen und am besten 
durch Fuchsinfarbung nachgewiesen werden. 

Die Starke ist dadurch ausgezeichnet, daB sie stets aus zwei bis 
vier (selten mehr) kleinen (± 10 ,u groBen) 
Teilkornchen zusammengesetzt ist. 

Urn den MuskatnuBzusatz zur Schoko
lade nachzuweisen, verwendet man (vgl. S.135) 
den Riickstand, der bei der Behandlung der 
Schokolade mit Ather iibrig geblieben ist. 
Derselbe wird mit Jod tingiert und laBt 
dadurch die Starkekorner sowie die etwa 
vorhandenen EiweiBkristalloide (erstere in 
blauschwarzer, letztere in tiefbrauner Farbe) 
hervortreten. Da die Starkekorner der Kakao
bohnen gleichfalls manchmal zusammenge
setzt sind, sei man mit ihrer Verwendung 

Abb.172. Muskatnul.l mit Macis. 
zur Diagnose vorsichtig. Diese ist dagegen (Nach Moeller.) 

feststehend, wenn aneinanderhangendes En-
dosperm- und Ruminationsgewebe sichtbar ist oder der Nachweis der 
Kristalloide gelingt. 

Macis, Muskatbliite. Der Arillus von Myristica ist nach oben in 
bandartige Lappen zerschlitzt (Abb. 172). Er be
steht aus diinnwandigem, groBe Olzellen enthal
tendem Parenchym, ist starkefrei und wird nach 
auBen durch eine sehr dickwandige Epidermis 
begrenzt. Die Zellen enthalten hauptsachlich Fett. 
Nach Atherextraktion werden sehr zahlreiche kleine 
Amylodextrinkornchen (mit Jod rotbraun gefarbt) 
sichtbar. 

In Pulverform wird Macis an den sehr lang
gestreckten und dickwandigen, mit Chlorzink-Jod 
reine Zellulosereaktion gebenden Zellen der Ober
haut, denen da und dort Parenchym mit Olzellen 
anhangt, erkannt. 

Verfalscht wird Macis durch Unterschiebung 
des geschmacklosen Arillus von Myristica mala
barica (Bombay-Macis). In der ganzen Droge 
wird diese Verfalschung sofort daran erkannt, 
daB die Arilluszweige der Bombay-Macis nach M!~~ti~~' !i~m!ijl~lS. 
oben schmaler und wurmfOrmig gestaltet sind, (Nach Moeller.) 

sich auch nach der Spitze zu einer Kappe ver-
flechten (vgl. Abb. 173). Der Inhalt der Olzellen der Bombay-Macis 
wird mit Kalilauge blutrot, wahrend die Olzellen der echten Macis 
bei gleicher Behandlung die Farbe kaum andern. An dieser Reak
tion wird die Unterschiebung auch in Pulverform erkannt. 
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Kardamomen. 
Dies selten zur Untersuchung gelangende Gewiirz stammt von 

Elettaria Cardamomum (Zingiberaceae); von dieser Art (Malabar
Kardamomen) ist die nach der Fruchtgestalt auf den ersten Blick 
unterscheidbare Elettaria major (Ceylon-Kardamomen) spezifisch ver
schieden. Auch im Geschmack sind beide Formen derart different, 
daB die Ceylon -Kardamomen als minderwertig zu bezeichnen sind. 

Der klarst erkennbare Unterschied der beiden Sorten wird durch 
ihre GroBe gebildet: die echten Kardamomen sind etwa 1, selten bis 
2 cm lang und fast 1 cm dick; die Ceylonware dagegen wird zwar 
nicht dicker als die Malabar -Kardamomen, ist aber stets 3 - 4 cm 

st 

_. I'P 
I q 

Abb. 174. Querschnitt <lurch den auBersten Teil des Kar
damomensamens. ep Epidermis; q Querzellenschicht; s Se
kretzellen; st Steinzellen; P Perisperm; 0 Kalkoxalat-

luistalle; 8e Samenschale. - Vergriillerung IIo;" 

lang. Wie die Kapseln, so 
sind auch die Samen von 
E. major groBer (etwa dop
pelt so groB) als diejenigen 
der echten Pflanzen. 

Das Kardamomenpulver 
des Handels wird aus der 
ganzen Frucht hergestellt, 
obgleich die Schale viel 
weniger aromatisch ist als 
die Samen. 

Reichlich finden sich in 
den Zellen der Schale bei
der Arten gelbe bis braune 
Harzklumpen; Fragmente, 
die solche enthalten, be
trachte man bei der Unter
suchung genau daraufhin, 
ob an ihnen vielleicht ein 
Rest der Fruchtepidermis 
sichtbar ist. Da die Epi
dermis der Frucht von E. 

major behaart ist, diejenige von E. Cardamomum dagegen nicht, ist 
das Auffinden von Haaren geeignet, AufschluB dariiber zu geben, 
welcher Spezies das Pulver angehort. Die zu suchenden Haare sehen 
wie die kleinen Haare des Roggens (S. 107, Abb. 112B) aus. Ferner 
sei beachtet, daB aus den Figuren, die aneinanderstoBende ZeBwande 
der Oberhaut bilden, das Vorhandensein von Haaren auch dann er
schlossen werden kann, wenn diese bereits abgefallen sind. Bei den 
echten Kardamomen 'stoBen nie mehr als vier Zellwande in einem 
Punkt zusammen; bei den Ceylon-Kardamomen dagegen zeigt die 
Epidermis in Menge Stellen, wo fUnf bis sieben Zellwande auf einen 
Punkt (die Haarbasis) zulaufen und sich in einem kleinen Kreis ver
einigen. Ferner kann in einem Ceylon-Kardamomen enthaltenden Pulver 
der besondere Bau der Umhiillung des Samens nicht entgehen (Abb. 174). 
Man achte auf ZeBen, die fast voBstandig sklerosiert, d. h. fast bis zum 
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Verschwinden des Lumens verdickt sind. Hat man solche gefunden, 
so untersuche man, ob eine schmale Zellwand von der Verdickung 
vollstandig freigeblieben ist (E. Cardamomum) oder ob die Verdickung 
auch auf diese Zellwand iibergreift und nur ein kleiner Raum in ihrer 
Mitte frei geblieben ist (E. major). - Hochst bezeichnend fiir das 
Kardamomenpulver ist, daB die dicht mit kleinsten Starkekornern er
fiillten Zellen des Perisperms im Zentrum je eine Gruppe kleiner Kl'i
stalle von Kalkoxalat fiihren. Man erkennt dieselben besonders nach 
Anwendung von Chloralhydrat leicht als dunkle Punkte. 

Urn eine Verfalschung des Kardamomenpulvers mit vollig fremd
artigen Substanzen zu erkennen, beachte man, daB in der Frucht
schale recht ansehnliche GefaBbiindel (von nicht besonders charakte
ristischer Gestalt) sowie in der Samenhiille KristaIldrusen von Kalzium
oxalat vorkommen. Ferner wird der Hauptteil guten Pulvers von 
den Geweben der Samen gebildet, in denen hornartig festgepreBt teils 
Aleuron und fettes 01, teils auBerordentlich kleine, aber zu groBen 
Klumpen zusammengeballte Starkekorner sich find en. - AIle anderen 
Elemente gehoren nicht in das Gewiirzpulvel' und deuten auf Ver
falschung. 

Vanille. 
Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhaltnismaBig ge

ringe Bedeutung, da die Verwendung des kiinstlich dargestellten Vanillins 
allmahlich den Gebr!tuch der Droge mehr und mehr ein
schrankt, anderseits die Frucht unzerkleinert in den Handel 
kommt. Allein in Schokolade und andern SiiBigkeiten 
kann unter Umstanden ein Nachweis gefordert werden. 

Vanille ist die vor der vollstandigen Reife ge
pfliickte und getrocknete Frucht der Vanilla planilolia Abb. 175. Same 

der Vanille. (Orchidaceae), einer urspriinglich in Mexiko heimischen, 'Vergr. 25/1. 
nun in den Tropen vielfach kultivierten Pflanze. Drei 
Hauptmerkmale sind unter den Umstanden, die fiir den Nachweis der 
Vanille in der Praxis Geltung haben, besonders zu betonen, namlich: 

1. Die Oberhaut der Vanille ist mit kleinen, rundlichen Spalt
offnungen versehen. Man suche in einer auf Vanille zu priifenden 
Warenprobe nach langlichen, braunen Gewebefetzen, die aus derb
wandigen, hier und dort mit schmalen, einfachen Tiipfeln versehenen 
ZeIlwanden gebildet werden, und achte, wenn man solche gefunden hat, 
darauf, ob Spaltoffnungen sichtbar sind. Gemeinsam mit den beiden 
folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von Spaltoffnungen fUhren
der Epidermis die Diagnose. 

2. Man suche, am besten mit Hilfe des Polarisationsapparates, nach 
langen, nadelformigen, an beiden Enden scharf zugespitzten Kristallen. 
Wie sehr viele monokotyle Pflanzen enthalt auch die Vanille sogenannte 
Raphiden (Kristallnadeln) von Kalkoxalat. Diese oder ihre Bruchstiicke 
geben bei der Untersuchung ein vorziigliches Merkmal abo 

3. SchlieBlich bilden die 0,4 mm langen und 0,3 mm breiten fast 
schwarzen Samen (Abb. 175) ein sehr wichtiges diagnostisches Merkmal. 
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Diese erscheinen unter dem l\fikroskop als vollkommen undifferen
zierte Korner, fiigt man aber Kalilauge bei und kocht das Praparat 
mit ihr auf, so zerplatzt der Same bei geniigendem Druck auf das 
Deckglas und man erkennt seine zellige Struktur. 

b) Von Blnten und Blntenteilen stammende Objekte. 

Gewiirznelken. 
Die Gewiirznelken sind die Bliitenknospen von Oaryophyllus aroma

ticus (Eugenia aromatica) (Myrtaceae). Sie kommen meist unzerkleinert 
in den Handel. . 

Eine mikroskopisch nicht kontrollierbare, betriigerische Verfalschung 
der Gewiirznelken besteht darin, daB durch Destillation ihres Ols be
raubte Ware der vollwertigen beigemengt wird. Derartige Nelken (so
wie alte, ininderwertige Ware) erkennt man daran, daB sie bei einem 
Druck des Fingernagels kein 01 auf die Oberflache gelangen lassen 
(was bei guter Ware der Fall ist) und daB sie auf Wasser schwimmen, 
wahrend tadellose N elken untersinken. Diese auf das hohe spezifische 
Gewicht guter Nelken begriindete Priifungsmethode laBt sich auch 
(mit Vorsicht) auf die Beurteilung von Nelkenpulver anwenden. Wird 
gutes Nelkenpulver auf Wasser geschiittet, so sinkt es sofort unter, 
und nur sehr wenige Partikel verbleiben im Niveau des Wassers. 1st 
dies dagegen dicht mit einer Partikelschicht bedeckt, so liegt auch 
Verfalschung vor. Pulver aus durch Destillation beraubten Nelken 
verhalt sich so, daB es in Wasser eingeriihrt anfangs oben bleibt, nach 

. etwa einer halben Stunde aber abwarts sinkt. 
Bei Kenntnisnahme vom anatomischen Bau der Gewiirznelken muB 

man sich dariiber klar sein, daB man es mit einer ganzen Bliite, also 
mit einer Summe von recht verschiedenartigen Organen zu tun hat. 
Der "Stiel" der Gewiirznelke ist ein fast bis zur Spitze unfruchtbarer 
Fruchtknoten oder besser das Rezeptakulum desselben; die vier derben 
Zipfel am obern Ende des "Stiels" stellen Kelchblatter dar; die kugelige 
Kuppe wird gebildet durch vier Blumenblatter, die eine groBe Zahl 
von StaubgefaBen und den Griffel umschlieBen. 

Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels (Abb.17 6) 
wird durch Abb. 177 erlautert. Die Mitte wird eingenommen durch ein 
parenchymatisches Mark, dessen Rand durch einen Ring von GefaB
biindeln gebiIdet wird. Um dies Mark liegt eine Zone von reihenweise 
geordneten (und bei starkerer VergroBerung groBe Zwischenzellraume 
zeigenden) Zellen, daran schlieBt sich weiter nach auBen ein Kranz von 
klein en, von einzelnen Sklerenchymfasern begleiteten GefaBbiindeln. In 
dem unter der Oberflache gelegenen Gewebe begegnet man groBen, mit 
gelbem mehr oder weniger eingetrocknetem 01 versehenen Olraumen; 
die Oberflache selbst wird von einer lederigen, nach auBen sehr dick
wandigen Epidermis gebildet. Die Kelchblatter bestehen aus Parenchym, 
das gleichfalls groBe Sekretraume fiihrt; ihre Epidermis weist zerstreute 
Spaltoffnungen auf. Von Blumenblattern und Staubgefii.Ben begegnen 
im Gewiirzpulver durch zarte Struktur und massenhaft vorhandene 
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Kristalldrusen kenntliche Reste; auch Pollenkorner, die als kleine, gleich
seitige Dreiecke im Praparat liegen, sind zu finden. Die Ecken dieser 
Pollenkorner zeigen fiir den Durchtritt der Pollenschlauche bestimmte 
Poren. Sehr bemerkenswert ist, daB auBer dem meist nur sehr sparsam 

Abb.176. Blutenstand del' 
Gewurznelke in nat. GroBe. 

Abb.l77. Querschnitt durch den Stiel (Unterkelch) der 
Gewtirznelke. (Nach Moller.) Vergriil.lerung etwa 30. 

Oxalat fiihrenden Stiel samtliche Teile der Gewiirznelke in reichlichster 
Menge kleine Kristalldrusen von Kalkoxalat enthalten. 

Fiir die U ntersuchung des 
Pulvers ist dies Kalkoxalat ~ 
von groBer Wichtigkeit; nicht 
weniger bedeutsam ist, daB 
die Gewiirznelke durchaus 
keine Starke enthalten darf, 
daB die Olraume deutlich er
kennbar sind, daB vereinzelte 
Sklerenchymfasern und feine 
SpiralgefaBe, aber weder 
Steinzellen noch netz- oder· 
leiterfOrmig verdickte GefaBe 
vorkommen. Ferner bietet 
die auBerordentlich dicke, 

Abb.178 . Verholzte Elemente des Nelkenstielpulvers. 
Vergriil.lerung 170/t. 

oft Spaltoffnungen fiihrende Epidermis ein beachtenswertes Merkmal. 
Kommt im Praparat Starke vor (Jodreaktion!), oder finden sich 

Steinzellen, TreppengefaBe, iiberhaupt reichlicher sehr dickwandige 
Elemente, so liegt ohne Zweifel Betrug vor. 

Die haufigste Verfalschung des Nelkenpulvers wird mit starkemehl-
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haltigen Sam en ausgefiihrt; insbesondere wurde manchmal Eichelkaffee 
als Falschung bemerkt. Derartige Ware ist leicht zu erkennen. Ferner 
wird ein Teil des Gewiirznelkenbaumes selbst zur Falschung verwendet, 
namlich die Nelkenstiele (Stipi tes oder Festucae Caryophyl
lorum). Es sind dies (vgl. Abb. 176) die Bliitenbestandteile; von denen 
die Bliiten abgenommen sind. Diese Nelkenstiele enthalten auch athe
risches 01, doch viel weniger als die Nelken selbst; sie sind im Pulver 
an ihren massenhaft vorhandenen dickwandigen Elementen (Abb. 178), 
insbesondere den Steinzellen, Bastfasern und den durch ihre regelmaBige 
Tiipfelung hochst auffallenden, charakteristisch polygonalen Treppen

gefaBen leicht zu erkennen. 
1m iibrigen sind im Nelkenpulver (Aschenge

halt hochstens 8 vH.) so ziemlich aIle haufiger 
als Gewiirzverfalschungen bekannten Beimengun
gen schon gefunden worden. Man vergleiche dar
iiber S.138f. Auch Piment (vgl. S. 142) wird haufig 
beigemengt. 

Safran. 
Safran wird von den getrockneten N arben des 

Crocus sativus (Iridaceae) gebildet; er gelangt so
wohl unzerkleinert wie gepulvert in den Handel. 
Die ganze Ware ist sehr haufig, die gepulverte 
fast stets verfalscht. 

Nur die tief gelbrot gefarbten Narben (Abb.179) 
stellen den Safran dar; der Griffel, der je drei Nar
ben tragt, ist minderwertig oder wertlos. Deshalb 
solI bei guter Ware moglichst wenig vom Griffel 
vorhanden sein. Trotzdem ist dies aIlermeist der 
Fall, ja, die Griffel (Feminell genannt) werden 
nicht nur besonders gesammelt, sondern auch kiinst
lich gefarbt und der Ware beigemengt. AuBer dem 

Abb. 179. Griffe! vom 
echtell Safran. "Feminell" finden sich gewohnlich die gelben Blumen 

einiger Kompositen, insbesondere der Ringelblume, 
Calendula officinalis (auch diese Verfalschung fiihrt haufig den Namen 
Feminell), sowie des Safflors, Carthamus tinctorius, seltener der Arnika, 
Arnica montana und Paprikapulver im Safran. Aber auch andere 
Falschungsmittel, wie z. B. rotes Santelholz, kiinstlich gefarbte Teile 
aller moglichen Pflanzen (besonders Maisgriffel) werden haufig in dem 
teuren Safran gefunden. . 

Wer Safran zur Untersuchung erbalt, streue die Probe in der Weise 
auf einen stark benetzten Bogen weiBen Filtrierpapiers, daB die einzel
nen Partikel durch moglichst weite Zwiscbenraume getrennt sind. Nacb 
sehr kurzer Zeit ist dann leicht folgendes zu beachten: die als Fal
schung beigemengten Kompositenbliiten nehmen ebenso wie die Safran
narben in der Feuchtigkeit ihre natiirliche Gestalt an. Zugleich sieht 
man, daB urn jedes echte Safranstiickchen herum sich ein gelber Hof 
bildet, wahrend urn andere Partikel diese Erscheinung gar nicht ein-
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tritt odeI' del' gefarbte Hof karminrot bzw. curcumagelb ist. Diese 
abweichenden Partikel stellen Verfalschungen dar, werden herausgesucht. 
und fiir sich gepriift. Keine Farben geben an das nasse Papier ab 
die Kompositenbliiten und Santelholz; mit karminrotem Hof sind aIle 
kiinstlich (mit Fuchsin) gefarbten Falschungsmittel umgeben. 

Auch fiir die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst wichtig, 
daB diese Droge ihre Farbe an Wasser abgibt, und zwar vollstandig. 
Um dies Pulver zu untersuchen, legt man eine kleine Probe einen Tag 
lang in Wasser, filtriert dann ab und wascht auf dem Filter nochmals 
griindlich aus. 1st der Filterriickstand dann noch rot bzw. gelb oder 
zeigt er wenigstens einzelne rote Punkte, so ist damit eine Falschung 
erwiesen, weil Safran seinen Farbstoff vollkommen verliert. Gefarbte 
Partikel untersuche man 1. auf Starke und Verhalten gegen Alkalien 
(Curcuma-Pulver, S. 171); 2. auf gelbe Oltropfen in den Zellen (Calen
dula oder Paprika); 3. auf Holzstruktur (Santelholz, der Farbstoff lost 
sich in Kalilauge tief rot). Liegt keine dieser Falschungen vor, so 
ist die Diagnose auf Carthamus zu stellen. Maisgriffel sind Bach band
artig und weisen zwei den Randern parallel verlaufende N erven auf . 

. Auch die entfarbten Partien des Pulvers mustere man dann genau. 
Sie miissen beim Safran aus lauter sehr diinnwandigen, insbesondere 
nur sehr zarte Tracheiden fiihrenden Geweben bestehen. 

Beschwerung mit Mineralstoffen ist durch die Aschebestimmung 
(Safran bis 4,5 v H.) nachzuweisen. 

Insektenpulver. 
Mehrere Chrysanthemum-Arten (Gompositae) liefern Bliitenkopfchen, 

die in getrocknetem oder gemahlenem Zustand imstande sind, Insekten 

Abb. 180. Langsschnitt durch eill uu/3eres Hiillkelchblatt von Ch,·ysanthernum. clnerariifoliwn. 
Links: 1 Epidermis, 2 unverdickte Mittelschicht, 3 Sklerenchymschicht. Rechts oben: Pollenkorn, 

lInten: Stiick eines BIumenblattes mit Kristallen (/e'l"l von Kalkoxalat. 
(Nach Tsch ir eh un dOe st e r I e.1 

zu tOten. In hervorragendster Weise ist dies bei dem in Dalmatien 
und Montenegro haufigen Chrysanthemum cinerariifolium sowie bei dem 
kaukasisch-armenischen Chrysanthemum roseum der Fall. Die jungen 
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Bliitenkopfe der ersten Art liefern das dalmatiner, die der zweiten 
das kaukasische ("persische") Insektenpulver. 

Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziemlich 
leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kenntlichen Ele
menten vorhanden sind, die es charakterisieren (vgl. Abb. 180, 181). 

Das Praparat wird mit Wasser hergestellt, da die Teile ge.niigend 
durchsichtig sind, um ohne Reagenzien erkannt zu werden. Hochstens 

Abb 181. FHichenansicht des Randes eines inneren Hiill
kelchblattes von (!hr,ljsauthemwn cinerariifoUum. t. x zwei

armige Haare, !}einfaches Haar. INach Tschirch 
lind Oesterle.) 

kann man etwas ChI or
alhydrat beifiigen. 

Zunachst fallen im 
Pulver die in reichlich
ster Menge enthaltenen 
Pollenkorner auf. Diesel
ben sind gelbbraun und 
an ihrer allseits bestachel
ten Membran leicht zu 
erkennen. Die Pollenkor
ner bieten ein gutes Mittel 
zur Kontrolle der Giite 
des Insektenpulvers. Die
ses soIl aus noch geschlos
senen Bliitenkopfen ge
wonnen sein. In den be
reits geoffneten, ein weni
ger wirksames Praparat 
liefernden ist stets schon 
eineMengePollen verloren 
gegangen. Deshalb beweist 
eine reichliche Pollen
menge im Pulver die Ver
wendung junger Bliiten
kopfe. 

Ein ferneres Erkenn
ungszeichen bieten die 
"zweiarmigen" Haare, die 
urspriinglich an den Hiill
blattern der Bliitenkopfe 

saBen, im Pulver aber iiberall reichlich vorhanden zu sein pflegen. Diese 
Haare stellen groBe, diinnwandige, nach beiden Enden zu allmahlich zu
gespitzte Schlauche dar, die urspriinglich wie Waagebalken quer auf einem 
kurzen Stiel saBen, in dem Pulver aber meist vom StiellosgelOst sind. Bei 
genauem Suchen wird man in der Mitte dieser wasserhell aussehenden 
(seltener gelblich gefarbten) Haare einen Schlitz oder einen feinen 
Ring (die Ansatzstelle des Stiels) finden. 

Besitzt der Untersucher einen Polarisationsapparat, so moge er 
diesen nun einschalten, um nach den Kristallen von Kalkoxalat zu 
suchen, die fiir das echte Insektenpulver charakteristisch sind. Die 
Blumenblatter der Insektenpulverpflanzen be sit zen eine aus ziemlich 
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regelmaBig gestellten Zellen gebildete Epidermis, deren Zellen je einen 
Kristall von Kalkoxalat enthalten. Auch in den Sklerenchymzellen der 
Hullkelchblatter findet man meist einen solchen Kristall eingeschlossen. 

Bei der Untersuchung merke man, daB dickwandige Zellen des 
Insektenpulvers stets nur einfache, ganz feine Poren aufweisen und 
hochstens zehnmal so lang als breit sind. Andere dickwandige Ele
mente mussen fehlen; die Hauptmasse des Pulvers muB unter dem 
Mikroskop aus dunn - durchscheinenden Partikeln bestehen. 

Ais Falschung kommen in erster Linie mineralische Beimengungen 
zum Pulver vor (Chromgelb, Bariumchromat). Auch Curcuma-Pulver 
(vgl. S. 171) wird zur Aufbesserung von Farbe und Geruch verwendet. 
Die Menge der Asche guten Insektenpulvers darf 7,6 v H. nicht uber
steigen. Das Fehlen der. zweiarmigen Haare weist auf die Verwendung 
anderer Chrysanthemum-Arten (insbesondere von Chr. corymbosum) hin. 
Fragmente mit gel ben 0ltropfen werden leicht als die nicht selten 
beigemengten Reste von Calendula-Bluten erkannt. 

c) Von Bliittern stammende Objekte. 

Tee. 
Die Blatter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten Thea 

chinensis (Ternstroemiaceae) liefern den Tee. Wir haben bereits oben 
(S.95) die anatomischen Ei
gentumlichkeiten des Tee
blattes kennengelernt. Die
selben bieten so ausgezeich
nete Erkennungsmerkmale 
fur den Teestrauch, daB die 
Untersuchung dieses Ge
nuBmittels eine der leich
testen ist, die in der Praxis 
gefordert werden. 

Ais charakteristisch fur 
die Teeblatter sind in erster 
Linie die Spikularzellen 
(Sklerenchymzellen) zu nen
nen, die das ganze Blatt von 
einer zur andern Epidermis 
durchsetzen und dickwan
dige, in seltsamer und be
zeichnender Weise ausgebil
dete, knorrige Zellen (Ab
bild. 182, 183) darstellen. 
Diese Spikularzellen kom

Abb. 182. Querschuitt uurch das Teeblatt. 
Vergr6Berung '50/1. 

men von allen uberhaupt bei der Teeuntersuchung in Betracht kommen
den Blattern einzig und aHein dem Teestrauch zu, sie sind in jedem 
Blatt, am sichersten in und bei der Mittelrippe, zu finden. 

Das zweite Kennzeichen des Tees stellen lange, einzellige, dick-
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wandige Haare mit sehr weit vor der Spitze verschwindendem Lumen 
dar. Diese kommen in gr6Bter Massenhaftigkeit bei den aus ganz 
jungen Blattern gefertigten Pecco-Tees vor, wahrend sie in Tee, zu 
dem altere Blatter verwendet wur
den, nicht mehr so haufig sind. 1m
merhin wird man keine Teeprobe 
vergeblich nach ihnen durchsuchen. 

Abb. 183. Spikularzellen und Haare 
des Teeblatts. - VergriiBerung 1"';'. 

Abb.l84. Chinesiseher Tee. 
(Thea chinensis.) 

Um Tee auf seine Echtheit zu untersuchen, verfahrt man folgender
maBen: Man iibergieBt die Blatter mit heiBem Wasser und legt die 

Abb.185. Blatt, von Litho-
8permumorricinale. (Figur 

naeh Moeller.) 

Abb. 186. Weiden
riisehell. (Epilobiurn 

angustiroiiurn,) 

Abb. 187. Blatt von 
Epilobiurn hi1"Sutum. 

~ 

Abb. 188. Weidell
blatt. (Salix alba.) 

Blattstiicke auf einem weiBen Porzellanteller flach auseinander, um 
die scharfen Sagezahne mit der Lupe zu betrachten. Auch achte 
man darauf, daB beim Teeblatt die Hauptnerven ziemlich entfernt 
yom Rand durch starke Bogen verbunden sind (Abb.184). 

Zweitens priife man die Dicke der so aufgeweichten Blatter, in-
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dem man sie zwischen die Finger nimmt. Nicht lederartig anzufiihlende 
Blatter gehoren dem Tee nicht an. 

Die mikroskopische Priifung wird zweckmaBig in der Weise vor
genommen, daB man ein die Mittelrippe enthaltendes Fragment der 
(gebriihten) Blatter mit Kalilauge aufkocht, dann auf den Objekttrager 
legt und mit dem Deckglas zerpreBt. In dergestalt gewonnenen Pra
paraten liegen auBer anderen auch die in Abb. 183 dargestellten 
charakteristischen Elemente. 

Eine andere, gleichfalls vorzligliche Priifungsmethode ist, daB man 
die zu untersuchenden Blatter so lange in Eau de Javelle legt, bis 
Rie weiB gebleicht sind. Dann werden sie mit durchfallendem Licht 

Abb. 189. Teilbliittchen der Erd
beere. (F·raga1·ia veBca.) 

Abb. 190. Schlehe. (Prunu8 
spinosa.) 

Abb. 191. Kirschblatt. (Prunu8 
aviztm.) 

Abb. 192. Esche; Teil· 
blatt. (Fraxinu8 exel

sior.) 

betrachtet und lassen auBer den bereits bezeichneten charakteristischen 
Elementen auch die massenhaft im Teeblatt vorhandenen Kristalldrusen 
von Kalkoxalat leicht erkennen. 

Ein bereits gebrauchter Tee laBt sich auf mikroskopischem Wege 
von noch nicht gebrauchtem nicht unterscheiden. 

Hat man im Tee diinne Blatter ohne die charakteristischen Ele
mente gefunden, so ist damit die Falschung bewiesen. Anatomische 
Charaktere solcher Falschungen hier angeben zu wollen, wiirde zu 
weit fiihren. 

Dagegen ist es auch ohne anatomische Untersuchung, nur nach 
den Gestaltungs- und Aderungsverhaltnissen der aufgeweichten Blatter, 
haufig leicht, sich liber ihre Abstammung Klarheit zu verschaffen. Die 
Abb. 185 -197 stellen Blatter des echten Tees und seiner haufigsten 
Verfalschungen bzw. Surrogate dar. Die besonders im Kriege in 
Aufnahme gekommenen einheimischen Tees als GenuBmittel sind 
vielfach auch Mischungen, unter deren Teilen Heidelbeer- und Brom-
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beerblatter, sowie Bliitenknospen des Heidekrauts (Calluna vulgaris) 
eine besondere Rolle spielen. Die meisten Bestandteile solcher Tees 
sind mikroskopisch oder 
mit der Lupe leicht kennt
lich. 

AlJb.193. Rosenbliitter; Teilblatt.er. Abb.194. Spierstaude. Abb.195. Eschen-Ahorn. 
(Spimea ulmaria.) Teilblatt. (Acer negundo.)Teilbliittchen. 

Abb.196. Heidelbeere. (Vacci l1;umMy,·tillus.) Abb.197. Eberesche: Teilbliitter. (Sorbusauc1lparia. ) 

Mate. 
Eine ganze Anzahl von !lex·Arten des siidlichen Brasilien und der La Plata· 

Staaten liefern in ihren getrockneten und zerstoBenen Blattern die Mate (Paraguay-

Abb. 198. Querschnitt durch ein lIlateblat.t (Reo: 
pa.,·aguayensis). - Vergrol3erung "'l/,. 

Tee), der auch bei uns neuerdings 
mehr getrunken wird. 

Mate ist anatomisch charakteri
siert (Abb. 198) durch zweischichtige 
oder wenigstens an einzelnen Stel
len durch verschleimte Membranen 
schein bar zweischichtige Epidermis 
der Oberseite und breitgezogenes , 
meist sehr groBe Interzellularen auf
weisendes Schwammparenchym_ Da
bei achte man darauf, daO bei vielen 
Sorten groBe, kaminformige Interzel
lularriiume besonders von den Spalt
offnungen aus ins Innere des Blattes 
gehen. Die (nur auf der Blattunter
seite vorkommenden) SpaltOffnungen 
sind in Masse und GroBe beachtlich, 
sie sind groBer als die Epidermis
zellen. Diese bieten in der Aufsicht 
besonders an den Nerven bezeich
nende leiterformige Anordnung. 

Bemerkenswert ist, daO in Brasi-
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lien eine giftige Blatter liefernde flex·Art (flex amara) vielfach in Mate gefunden 
wurde. Die Blatt~r dieser Spezies zeichnen sich durch bittern Geschmack aus 
und verursachen Ubelkeit und Leibschmerzen. Sie werden in folgender Weise 
erkannt: 

Der besten, die meiste Droge liefernden Matepflanze (flex paraguayen8i8) 
fehlen braune oder Bchwarzliche, mit der Lupe leicht sichtbare Punkte (Kork
warzen) an den Blattern. Mehrere gleichfalls gute Mate liefernde Arten haben 
diese (z. B. 1. p8eudothea, I. dumo8a usw.), aber aucb bei 1. amara sind sie 
vorhanden. 

Tabak. 
Mehrere Arten del' Gattung Nicotiana (Solanaceae), insbesondere 

N. tabacum und N. rustica, liefern die Tabakblatter. Diese werden in 
verschiedenster Weise (Fermentation, Beizung usw.) vor der Verar
beitung behandelt; trotzdem bleiben ihre charakteristischen Merkmale 
stets so deutlich sichtbar, daB die mikroskopische Erkennung des 
Tabaks niemals groBere Schwierigkeiten bietet. 

Hat man Tabak (auBer 
Schnupftabak) zu untersuchen, 
so verfahrt man folgender
maBen: Man weicht das Ob
jekt in warmem Wasser auf 
und trennt die einzelnen Blat
ter mit den Fingern so gut 
es geht. Dann sucht man sich 
moglichst verschieden aus
sehende Blatter heraus und 
schneidet von diesen mit der 
Schere je 1/2 qcm groBe Stiick
chen abo Diese legt man in 
Eau de" Javelle, bis sie weiB 
gebleicht sind. 1st dieser Zeit
punkt erreicht, so nimmt man 

-. ;L 

Abb. 199. Tabakblatt. Gebleichtes Blattstiickchen. 
L Leitbiindel; 0 Kristallsandzellen. - Vergr. 1I5/t • 

die Stiickchen heraus, wascht sie in Wasser ab und legt je eines 
auf einen Objekttrager. Darauf wird jedes Stiickchen mit dem Skal
pell halbiert, die eine Halfte umgedreht, Deckglas aufgelegt, Wasser 
zugefiigt und betrachtet. Bei derart bereiteten Objekten ist man 
sicher, Ober- und Unterseite des Blattes zu Gesicht zu bekommen. 

Am gebleichten Tabakblatt (Abb. 199) sieht man nun bei durch
fallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei starkerer Ver
groBerung Zellen, die mit Kristallsand (kleinsten Kristallchen) von Kalk
oxalat dicht erfiillt sind. Diese Kristallsandzellen, die in keinem yom 
Tabak gemachten Praparat fehlen, sind eines der vorziiglichsten Er
kennungsmittel desselben. 

Nachdem man nun das Licht geniigend abgeblendet, durchmustre 
man die Epidermis der Ober- und del' Unterseite des Blattes. Die
jenige der Oberseite wird an den fast geradlinigen Zellwanden erkannt; 
die Epidermiszellen der Unterseite dagegen haben stark buchtig ge
wellte Rander, auch treten die Nerven deutlich nach der Blattunter
seite hervor. Beim Tabakblatt muB es gelingen, auch auf der Blatt-

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Auf!. 11 
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oberseite Spalt6ffnungen nachzuweisen. Zwar sind sie hier nicht so 
l'eichlich wie auf der Unterseite, immerhin aber werden sie bei einigem 
Suchen aufgefunden werden. 

SchlieBlich beachte man an beiden Half ten des Praparats die Haar
formen, die der Epidermis aufsitzen (Abb. 200). Man unterscheidet 
leicht zwei verschiedene Haupttypen von Haaren am Tabakblatt, 
namlich solche mit deutlich abgesetztem, mehrzelligem Kopf (Driisen
haare) und gew6hnliche, nicht sezernierende Haare. 

Die Driisenhaare des Tabaks (von denen man bei genauerer Durch
musterung des Praparats lang- und kurzgestielte Formen unterscheiden 
kann) bestehen allermeist aus einem von farblosen, durchsichtigen, 
nach oben allmahlich schmaler werdenden Zellen gebildeten Stiel und 
einem von meist gelblichem, 6lartigem Inhalt erfiillten ellipsoidischen, 
mehrzelligen Kopf. Die nicht sezernierenden Haare sind gleichfalls 
mehrzellig, laufen gleichfalls nach der Spitze allmahlich zu, entbehren 

Abb. 200. Haare des Tabakblattes. 
Vergr6Berung ""fr. 

aber des Driisenkopfes. Dieselben 
sind manchmal gabelig verzweigt. 
- Andere Haarformen, insbeson
dere einzellige Haare, kommen 
beim Tabak nicht vor. 

Bei der Untersuchung miissen 
diese drei angegebenen Merkmale 
des Tabaks gefunden werden, um 
das Tabakblatt mit Sicherheit zu 
erkennen. Insbesondere die Kri
stallsandzellen sind von h6chster 
Wichtigkeit. Andere Formen von 
Kalziumoxalat (abgesehen von 

winzigen spar lichen Drusen in den K6pfchen der Driisenhaare), also 
gr6Bere, deutlich unterscheidbare Einzelkristalle, Drusen oder Raphiden 
kommen im Tabak nicht vor; sie weisen stets auf Surrogate oder 
Falschungen hin, wenn sie in den Praparaten erscheinen. 

Die erIaubten Surrogate und Riechstoffe des Tabaks. 
1m Gebiet des Deutschen Reiches waren schon vor dem Krieg 

durch BundesratsbeschluB eine ganze Anzahl von Surrogaten des 
Tabaks und von Zusatzen zu den Fabrikaten erlaubt, die bestimmt 
sind, den Geschmack des Produkts zu beeinflussen. Am deutlichsten 
tritt das Parfiim bei den als Cincinnati und Shag bezeichneten ge
schnittenen Rauchtabaken hervor, die mit den Blattern der Vanille
wurzel (Liatris odoratissima) versetzt sind. 

Andere erlaubte Zusatze zum Tabak sind: Kirsch- und Weichsel
blatter, Steinkleebliiten, eingesalzene Rosenblatter, Veilchen
wurzelpulver, Eibischblatter, Wegerichblatter, Huflattich
bl atter, Buchen blatter, H opfen blli tendolden, sowie bei der 
Herstellung von Schnupftabak getrocknete Brennesseln und Bal
drianwurzeln. Es ist daher keineswegs gesagt, daB billige Tabak-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 163 

sorten eher oder mehr Beimengungen anderer Pflanzen enthalten. 
Der Tabak, besonders der in Deutschland gebaute, enthiUt mehr Nikotin, 
als dem Geschmack und der Bekommlichkeit des Produktes zusagt. 
Ein Teil des Nikotins wird den Blattern wahrend der Fabrikation durch 

Abb.201. Querschnitt durch das Eibischblatt. ep Epidermis; pi Palisadenparenchym; 0 Kalk
oxalatdruse; Schw Schwammparenchym; H Biischelhaar. - Vergr5Bernng """/t. 

Einweichen entzogen. In den dadurch entstehenden SoBen werden die ge
nann ten Streckungsmittel getrankt und dadurch nikotinhaltig gemacht. 

t1~ k 
/, 

k 

11 

Abb. 202. Epidermis des Eibischblattes. A der Blattober-, B der Blattullterseite ' h Biischel
(Stern-)Haare, p durchscheinende Palisadenzellen, st Spalt5ffnnngen. (Nach Vog!.) 

Aile anderen Surrogate und Parfiims, insbesondere auch das haufig 
gebrauchte Waldmeisterkraut, Kartoffelkraut sowie Lavendel
b Iii ten, sind Falschungen. 

EibischbHitter (Abb. 201 und 202). Schon dUl'ch beiderseitige, dichte, 
angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blatter von Al-

11* 
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thaea officinalis sofort sowohl von Tabakblattern wie von den Tabak
surrogaten auBer den nur unterseits weiBfilzigen Huflattichblattern 
zu unterscheiden. Diese Behaarung bietet auch mikroskopisch das 
vorziiglichste Erkennungsmerkmal der Eibischblatter. Die starkwandigen 
Haare stehen in Biischel vereinigt derart, daB zwei bis sieben mit 
ihren Basalteilen dicht aneinander gedriickt in der Epidermis stecken 
(vgl. Abb. 201), wahrend die Haarschafte dann sich weit auseinander
spreizen. Dadurch entstehen auf der Flachenansicht (Abb. 202) ganz 
regelmaBige, sternartige Figuren. AuBer diesen Biischelhaaren kommen 
noch mehrzellige, farblose oder gelbliche, fast ungestielte Driisenhaare 
vor. 1m Blattgewebe sind reichlich Kristalldrusen von Kalkoxalat 

JJ 

Abb.203. Blatt des groOen Wegerichs. (Plantago maj01·.) A Querschnitt, B Stuck der 
Oberhaut mit Baar. - VergrtiOerung 200;'. 

vorhanden. Ferner ist das Blatt ausgezeichnet durch reiche Mengen 
von Pflanzenschleim, der vermittelst der S.87 beschriebenen Tusche
reaktion leicht nachgewiesen wird. 

WegerichbHitter (Abb. 203). In Betracht kommen vorziiglich die 
Blatter von Plantago major und Pl. media, weniger diejenigen von 
Pl. lanceolata. Liegen gr6Bere Blattstiicke zur Untersuchung vor, so 
weist schon der parallele VerIauf der groBen Nerven auf die Abstammung 
hin: bei klein en Fragmenten falIt dies Merkmal weg. Dann achte man 
bei der Lupenbetrachtung darauf, daB bei Wegerichblattern nur die 
Haupt- und die von ihnen abzweigenden N erven ersten Grades deut
lich vorspringend sichtbar sind, wahrend vom feineren N ervennetz 
nichts bemerkbar ist. 

Ferner bieten die anatomischen Querschnitts- und Flachenbilder 
ein recht charakteristisches Aussehen. Am Querschnitt (Abb. 185, A) 
sieht man, daB ein ausgepragtes Palisadengewebe nicht vorhanden 
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ist, sondern daB die gesamten Zellen des Mesophylls ungefahr:gleich 
groB sind; die klein en Nerven, die der Querschnitt zeigt, liegen als 
vollkommen kreisformige GebiIde im Mesophyll eingeschlossen. Besonders 
aber sei auf die ziemlich sparlichen Haare (Abb. 203, B) aufmerksam ge
macht. Die einen, haufigeren, sind kegelformig, drei- bis fiinfzellig und 
zeichnen sich dadurch unverkennbar aus, daB ihre Basis als groBe, 
zwiebelformige Zelle tief unter das 
Niveau der iibrigen Epidermiszellen 
herabreicht. Bei Pl. major und media 

Abb. 204. Flachenansicht der Oberseite eines 
gebleichten Weichselblattes (P1"I"'''S cemsus). 

Vergrol.lerung w/l. 

Abb. 205. Vanillewurzelkraut (Liatris 
odoratissima). Oben Querschnitt einer 
HaaransatzsteJle; unten Flachenansicht 
der EpiderllJis der Blattunterseite mit 
Haar und Spaltoffnung. Vergrol.lerung 190/I. 

sind dieseBasalzellen der Haare unten breit gerundet, beiPl.lanceolata da
gegen haufig dreieckartig zugespitzt. - Auch eingesenkte, kleine Driisen
haare kommen allen Arten zu. Der beste Unterschied der Pl.lanceolata von 
den iibrigen in Betracht kommenden Arten, die langen, vielzelIigen, 
schlaffen Haare, die hier besonders reichlich vorkommen, ist an als 
Tabaksurrogat dienenden Blattern nicht mehr erkennbar. 

Kirsch- nnd WeichselbIatter (Prunus avium und P. cerasus, 
Abb.204). 1m gebleichten Praparat fallen die Bestandteile dieser Blatter 
vor allem dadurch auf, daB liber allen, auch den feinsten Nerven, 
reichliche und ofters reihenweise gelagerte Kristalldrusen von Kalkoxalat 
unverkennbar sind. AuBerdem sei auf den Blattrand geachtet, der auf 
jedem Zahn ein hochst charakteristisches, aus vielen facherformig an
geordneten Zellen bestehendes, groBes DriisengebiIde tragt. 

Vanillewnrzelkrant (Liatris odoratissima, Abb.205). Bezeichnend 
fiir diese wegen ihres Cumaringehaltes als Riechstoff zugesetzten Blatter 
des nordamerikanischen Korbbliitlers sind sehr reichlich vorhandene 
Driisenhaargebilde, die tief versenkt ihren Ursprung nehmen, sich als 
dicke, keulenformige Zellreihe auf der Oberflache der Epidermis erheben 
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und in ihrem oberen Teil haufig derart umgebogen sind, daB diese flach 
auf der Epidermis liegt. - 1m Flachenbild (gebleichtes Blatt) sehen diese 
Driisenhaare kurzen und dicken Wiirmern ahnlich, die aus Griibchen 
in der Epidermis herausschauen. 

Huflattichblatter (Tussilago farfara, Abb. 206). Huflattichblatter 
sind auf ihrer Unterseite mit einem dichten Filz iiberzogen, der aus 
sehr langen Haaren besteht, deren jedes einer Hundepeitsche ahnlich 
sieht. Ein diinnwandiger, dicker, 
mehrzelliger Stiel tragt einen un-

Abb.206. HuflattichbHitter. Haare von 
der Blattunterseite. - Vergr. 110/1. 

Abb . 207. FHichenansicht eines gebleich
ten Nesselblattes (Urtica dioica) mit 
zwei Cystolithen. - VergroBerung '50/!. 

Abb.208. Fliichenansicht des B1umenblattes der Rose; 
links Unter-. rechls Oberseite. - VergroBerung '''iI. 

regelmaBig gebogenen dickerwandigen aber schmalen, sehr langen, ein
zelligen Endteil. 

Nesselblatter (Urtica dioica, U. urens, Abb. 207). AuBer den 
sehr groBen, auf einem von ParenchymzeUen gebildeten Hocker sitzen
den Brennhaaren und den kleineren, aber immerhin noch sehr an
sehnlichen Striegelhaaren sind es vor aHem die Cystolith en, die diese 
Blatter anfs leichteste erkennen lassen. Dies sind Anhaufungen von 
Kalziumkarbonat, die ellipsoidische oder kurz walzenformige (von oben 
gesehen runde) Gebilde in Epidermiszellen darsteHen. Sie sind an jedem 
gebleichten Blattfragment sofort sichtbar; daB es sich um Ablage
rungen von kohlensaurem Kalk handelt, erkennt man leicht daran, 
daB beim Hinzufiigen von Schwefelsaure sich unter starker Gasent
wicklung Gipsnadeln bilden. 
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Rosenblatter (Rosa centifolia, Abb. 208). Die sehr zarten BIumen· 
blatter der Rose werden daran erkannt, daB die Epidermis der Unter· 
seite aus Zellen mit welligen Wandungen und angesetzten, ins Lumen 
hineingehenden Fortsatzen besteht, wahrend die Epidermiszellen der 
Oberseite geradwandig und papillos (kegelformig erhaben) sind. Bei 
scharfer Einstellung erkennt man auf der Oberseite feinste Striche 
(Kutikularleisten), die von der 
Umfassungswand nach der Spitze 
jedes Kegels zu vedaufen, diese 
aber nicht erreichen. 

Steinkleebliiten (M elilotus, 
hauptsachlich officinalis und altis· 
simus, Abb. 209). Diese BIiiten 
sind meist so weit unversehrt, 
daB sie in aufgeweichtem Zu
stand mit der Lupe untersucht 
werden konnen. Man achte vor 
allem auf den seitlichen, schrag 
nach riickwarts gerichteten Ansatz 

Abb.209. Lupeubild der Steinkleebliite. t! ganze 
BIiite; cSchiffchen; a Fliigel ; vFahne; gFrUcM
knoten; st Stau bgefiUle; 8 Teil der Kelchriihre. 

Schwach vergrii13ert. 

der Fliigel (a). 

Veilchenwurzelpulver (Iris germanica, florentina und pallida, 
Abb. 210). Das Pulver der Iris-Rhizome ist leicht kenntlich an den 
groBen, balkenfOrmigen (meist zerbrochenen) Kristallen von Kalkoxalat 
und an den Starkekornern, die 
im typischen Bild langgestreckt, 
an einem Ende gerundet, am 
anderen abgestutzt sind und 
meist hufeisenformige Spalten 
aufweisen. 

Baldrianwurzel (Valeriana 
officinalis, Abb. 211). Kenntlich 
daran, daB sich unter der klein
zelligen Epidermis ein sehr groB
zelliges Hypoderm befindet. Das 
nach innen folgende Rinden
parenchym ist mit Starke er
fiillt. 

BuchenbIatter (Fagus silva
tica, Abb. 212). Kenntlich an der 

Abb.210. Veilchenwurzelpulver. Starkekiirner nnd 
beiderseits abgebrochene Kalkoxalatkristalle. 

Vel'grii13erung ""/ •. 

vollkommenen Kahlheit (es werden nur ausgewachsene Blatter ver
wendet), den beiderseits mit einer chlorophyllfreien Zellschicht bis zu 
den Epidermen durchgehenden Nerven sowie dem Gehalt an Einzel
kristallen und Drusen von Kalkoxalat. 

Hopfenbliitendolden(Humuluslupulus, Abb. 213 und 214).Es werden 
vornehmlich die bei der Brauerei entfallenden Riickstande nach Wasse
rung und Reinigung verwendet. Sie sind an der allgemeinen Gestalt 
der Brakteen mit ihren handformig nach der Basis zu konvergieren
den N erven sowie durch die groBen sitzenden Driisenhaare kenntlich. 
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GoldregenbHltter (Oyti8U8 laburnum, Abb. 215). Neuestens wurde 
durch Fiihner darauf hingewiesen, daB das Alkaloid Cytisin, welches 
lID Goldregen und Stechginster (Ulex europaea) enthalten ist, in seinen 

Abb.211. Baldrianwurzel. Querschnitt durch den iiuJ3ersten Teil einer jungen Wurzel. ep Epi
dermis; hi sekret!iihrendes Hypoderm; pa stiirkeliihrendes Rindenparenchym; i Interzellularraume. 

Vergrollerung 385/!. 

Abb.212. Querschnitt durch das Buchenblatt. - Vergr611erung """/I. (Nach Rny.) 
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physiologischen Wirkungen dem Nikotin iiberaus nahe steht. Wahrend 
die vorgenannten Surrogate nur Streckungsmittel sind, ist das Laub 
des Goldregens ein wirklicher Tabakersatz. Proben, 
welche mit dem fermentierten Laub angestellt wur
den, ergaben ein recht wohlschmeckendes Produkt. 
Es eignet sich besonders zur Verwendung in Ziga
rettenform und bewirkt dieselbe Beruhigung der 
Nerven wie Tabak. Auch die Peristaltik wird durch 
die Cytisuszigaretten ebenso angeregt wie durch 
Nikotinzigaretten. 

Das Cytisusblatt ist unterseits mit anliegenden, 
seidenartigen Haaren versehen, die durch einen 
scharfen Kiel ausgezeichnet sind und mit keinem 
anderen mir bekannten Pflanzenhaar verwechselt 
werden k6nnen. 

Die haufigsten Verfalschungen des Tabaks. 
Kartoffelkraut (Solanum tubero8um). Am ge

bleichten Praparat durchaus dem Tabak ahnlich und 
insbesondere auch durch die schwarzen Krystallsand
zellen ausgezeichnet, ist diese . Verfalschung doch an 

Abb.213. Deckblat
ter des Hopfens. Lu
penbild.(Nach Gil g.) 

Vergr.2/1. 

folgenden Merkmalen sehr leicht zu erkennen: Auch die groBen Haare, 
die beim Tabak in ein Driisenk6pfchen ausgehen, enden beim Kartoffel-

Abb.214. Driisenhaare der Hopfenbliiten. 200/1. (Nach Gilg.) 

kraut in einfache Spitzen; bei genauer Betrachtung sieht man, ;daB 
fast aIle Haare gek6rnt sind, wahrend beim Tabak nur schwache Langs-

..... ~ 
, " . ---'~ ': 

cs ·· ........... ~ . . ~ . .. , . ... .' . 
Abb. 215. Haare des Goldregenblattes. - VergriiBerung '00;'. 

linien an den untersten Zellen vorkommen; der Blattrand des Kar
toffelkrauts ist mit h6chst bezeichnenden, kurz kegelf6rmigen, zahn
artigen Trichomen besetzt. 
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Waldmeisterkrant (Asperula odorata, Abb. 216). Ganz unver
kennbar wird dies verbotene Parfum durch die im Mesophyll liegenden 
massenhaften Raphidenbundel sowie durch den aus scharfen, aufge

richteten Zellen gebildeten 
Blattrand bezeichnet. Auch 
achte man darauf, daB die 
Spaltoffnungen nur von zwei 
dem Spalt parallel gelagerten 
Nebenzellen umgeben werden. 

d) Von Stammorganen 
herriihrende Ob.iekte. 

Ingwer. 

Abb.216. Unterseite eines gebleichten Waldmeister
blattes mit zwei Raphidenbiindeln. - Vergr. '""'/I. 

Ingwer ist der geschalte 
oder ungeschalte, getrocknete 
Wurzelstock der im tropischen 

Asien einheimischen IngwerpHanze (Zingiber officinale, Zingiberaceae). 
Meist wird er im ganzen gehandelt und ist dann Falschungen nicht 
ausgesetzt. Seltener kommt Ingwerpulver zum Verkauf. 

Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristischen Form 
der allermeist auch bei gebruhten Rhizomen noch im Innern er-

Abb.217. Starkek6rner des Ingwers. Abb. 218. Parenchym des Ingwers nach EntfernUD!! 
Vergr6IJerung 25.". der Starke. 8 Sekretzellen. Vergr6IJerung "/I. 

haltenen Starkekorner (Abb. 217) erkannt. Diese Korner sind relativ 
groB (0,02-0,04 mm lang) und geschichtet. Dabei lauft die Scbichtung 
so, daB sie sich (mit Ausnahme der nachsten Umgebung des ganz 
an einem Ende gelegenen Kerns) am Rand des Starkekorns auskeilt. 
AuBerdem ist bei diesen Starkekornern zu beachten, daB sie abge
plattet sind. Die schmalen Korner, welche un sere Abb. 217 darstellt, 
sind von der Seite gesehene Korner. - Echte Ingwerstarke darf (von 
oben gesehen) nicht oder nur unbedeutend langer als breit sein. 

AuBer diesem cbarakteristischen Bestandteil des Pulvers finden sich 
normalerweise darin noch mit braunen Harzklumpen erfullte Zellen 
(Sekretzellen, Abb. 218), einzelne groBe, derbwandige NetzgefaBe und 
dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschalter Ingwer gepulvert, 
so kommen auch tafelformige, braune, inhaltlose Korkzellen vor. 
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FalschuDgen des lngwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Starkekorner weder der 
Zerealien noch der Eichel konnen mit denen des lngwers verwechselt 
werden. Curcuma verrat sich durch die Anwesenheit gelber Partikel, 
die mit Kleisterballen erfiillt sind. Die Reste von Raps und Lein 
(vgl. S. 141) werden leicht erkannt. 

Zimt. 
Als Zimt kommen hauptsachlich drei verschiedene Sorten in den 

Handel: 1. Zimt, Zimtkassie (Cinnamomum cassia); 2. Holzkassie 
oder Malabarzimt (unsicheren Ursprungs); 3. Ceylonzimt (C. cey
lanicum). Dber die gegenseitige Verwandtschaft der Stammpflanzen 
dieser Sorten sind wir noch sehr uDgeniigend unterrichtet. 1m Preis 

Abb. 219. Elemente des Zimtpulvers. - VergriiBerung ")fl/!. 

steht Ceylonzimt am hochsten, dann folgt die Zimtkassie; die billigste 
aber auch schlechteste Ware ist die Holzkassie. Ceylonzimt kommt 
seltener als Pulver im Handel vor. 

Ceylonzimt unterscheidet sich von den iibrigen Sorten in gepul
vertem Zustand am leichtesten dadurch, daB der Kork bei Ceylon
zimt regelmaBig entfernt wurde, bei den andern dagegen noch an 
vielen Stell en vorhanden ist. Ferner ist der Steinzellring im lnnern 
der Ceylonware zusammenhangend, bei der Zimtkassie dagegen vieler
orts durch diinnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies Merkmal wird 
an mikroskopischen QuerschDitten leicht aufgefunden; aber eine vollig 
konstante Verschiedenheit der Sorten in dieser Beziehung existiert 
nicht. Dber gemischte Zimtpulver irgendwelche bestimmte Angaben 
zu machen, ist auBerordentlich schwierig. 

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimtpulvers zu kontrollieren, 
wenD es sich um Verfalschungen mit fremden Bestandteilen handelt. 
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Das hauptsachlichste Merkmal gepulverten echten Zimts (Abb. 219) 
ist, daB derselbe keinerlei gr6Bere, bei gew6hnlicher Beleuchtung deut
lich erkennbare Kristalle aufweist. Wird dagegen der Polarisations
apparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten Nikols sofort eine 
groBe Menge feinster Kristallnadeln von Kalkoxalat auf. Diese k6nnen 
ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nicht mit Raphiden verwechselt 
werden und kommen in keiner andern ahnlichen Droge vor. - Ferner 
sind wichtige Bestandteile des Pulvers die Starkek6rner, sowie kurze (bis 
iiber 600 III lang und 35 III breit bei Zimtkassie, ebenso lang, aber nur bis 
30 fl breit bei Ceylonzimt) dickwandige-Sklerenchymfasern und Stein
zellen, die meist nur einseitig nach innen verdickte Wande aufweisen. 

Die Starke wird in einem Wasserpraparat untersucht, alles andere 
an Praparaten, die in Eau de Javelle gebleicht sind. 

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimtpulvers ist man imstande, 
auch Falschungen zu erkennen. 

Zunachst wird man bei Zimtpulver auf Falschungen derselben Art 
aufmerksam sein, wie sie bei allen Gewiirzen vorkommen und beim 
Pfeffer (S. 138-142) abgehandelt wurden. Ferner aber treten hier 
noch spezifische Falschungen hinzu, von denen die mit gemahlenem 
Zigarrenkistenholz und mit Baumrindenpulver die wichtigsten sind. 

Mit Ausnahme der Koniferenh6lzer enthalt alles Holzmehl die 
weiten, verholzten R6hren, die als "GefaBe" bekannt sind. Findet 
man im Zimtpulver R6hren mit starker Tiipfelung, insbesondere Wand
stiicke, die dicht mit sechseckigen Facetten bedeckt sind, so ist die Ver
falschung mit Holzmehl bewiesen. Sind die Holzsplitter im ungebleichten 
Praparat eigentiimlich r6tlich (nicht gelb oder braun), so ist das Vor
handensein von Zigarrenkisten- (Cedrela-)Holz wahrscheinlich. - Koni
ferenholz ist an seinen charakteristischen Hoftiipfeln leicht erkennbar. 

Die Verfalschung mit Rindenpulver irgendwelcher Art wird durch 
groBe Sklerenchymfasern, die denen des Zimts unahnlich sind, erkannt. 
Insbesondere aber bieten haufig vorkommende groBe Kristalle oder Kri
stalldrusen von oxalsaurem Kalk einen Hinweis auf derartige Falschung. 

Die mikroskopische Unterscheidung der einheimischen Nutzholzer. 
Bevor die fiir die Praxis in vielen Fallen hochwichtige Bestimmung der 

Holzer auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, miissen einige fiir 
das Verstandnis wichtige Erklarungen vorausgesandt werden. 

An jedem Dikotylen- und Nadelholzstamm lassen sich in drei Richtungen 
beliebig viele Schnitte anfertigen, wie sie in Abb. 220 dargestellt sind, namlich: 
1. Schnitte, die genau senkrecht zur Achse den Stamm durchsetzen und die Holz
teile desselben quer durchschneiden (Q,uerschnitte); 2. Schnitte, die durch die 
Achse des Stammes und seine Radien gehen, die also das Holz langs schneiden 
und Peripherie mit Achse verbinden (Radialschnitte); 3. Langsschnitte senkrecht auf 
die Radien, also in tangentialer Richtung (Tangentialschnitte). J eder dieser Schnitte, 
die als Normalschnitte bezeichnet werden, liefert ein besonderes Bild von der 
Holzstruktur. Zusammen geniigen sie zur vollkommenen Feststellung derselben. 

Wie aus der Abb. 220 hervorgeht, zeigt der Querschnitt zunachst am deut
lichsten die Jahresringe i, die in der Weise entstehen, daB jede neue Wachstums· 
periode eine neue Holzschicht rings urn die bereits vorhandenen legt und zugleich, 
daB im Friihjahr groBporiges (diinnwandiges), im Herbst dagegen kleinporiges 
(dickwandiges) Gewebe gebildet wird. Wo in scharfer Trennungslinie Herbstholz 
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und Friihjahrsholz aneinander stoJ3en, ist ein Jahresring. Ferner zeigt deF Quer
schnitt am iibersichtlichsten die Verteilung der Einzelelemente des Holzes. 

Der radi ale Langsschnitt gibt als mit den Fasern des Holzes verlaufender 
Schnitt zunachst ein vollstandiges Bild von der Struktur der Holzelemente (ob 
sie GefaJ3e [langs verbundene Riihren mit durchbrochenen oder resorbierten 
Querwanden] oder Tracheiden [ebensolche, beiderseits geschlossene Zellen] 
oder Lib rif 0 r m f a s ern [dickwandige, langgestreckt spitz zulaufende, mit schiefen 
feinen Spaltenporen versehene Zellen] oder H 0 lzp ar e n c h ym [diinnwandige Par
enchymzellen mit lebendemlnhalt] darstellen). Ferner aber legt dieser Langsschnitt 
die Markstrahlen ("Spiegel"; Abb. 220b, c) in ihrer ganzen Ausdehnung bloJ3. 

Der tangentiale Langsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und 
laJ3t dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen. 

Abb.220. Schem"tische DarsteJlung eiues keilfiirmigen 
Ausschnittes aus einem Laubholz. 

(Nach Hartig.) 

Abb.221. Nadelholztracheiden mit Ho!
tiip!ein. Bei * ein Hoftiip!ei durchschnit

ten. - Vergr. lI~h. (Nach Hartig.) 

Von ebensogroJ3er Wichtigkeit fiir das Studium der Holzstruktur wie die 
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Mazerationsmethode, die ohne groJ3e 
Miihe die Holzelemente voneinander trennt, sie einzeln vollstandig und charak
teristisch zur Anschauung hringt. Dies geschieht in folgender Weise: 

Man nimmt einen etwa streichholzdicken, 1-2 cm langen Span des Holzes, 
iibergieJ3t ihn in . einem Reagenzglas mit 2 ccm gewiihnlicher, konzentrierter 
Salpetersaure, fiigt einige Kiirnchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in 
offener Flamme auf. Dann wartet man einige Minuten, bis das Holz vollkommen 
weiJ3 geworden ist, gieJ3t den Inhalt des Reagenzglases in ein mit Wasser ge
fiiUtes Becherglas und nimmt von hier einige Partikel des zerfallenen Holzes 
heraus. Diese werden dann mit Nadeln auf dem Objekttrager zerzupft. 

Bei der Betrachtung unterscheidet man (z. B. im Lindenholz, das alle typischen 
Zellformen enthalt) folgende durch das Mazerationsverfahren freigelegte Elemente: 

1. Holzparenchym: Diinnwandige, durch Querwand~ gefacherte, langge
streckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich darstellende Teile 
derselben. 

2. Ersatzfasern: Diinnwandige, ungeteilte (also lang spindelfiirmige) Ele
mente. 

3. Libriformfasern: Dickwandige mit schiefgestellten, oft nur sparlich vor
handenen, meist einfachen spaltenfiirmigen Tiipfeln versehene lang spindelfiirmige 
Zellen. 
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4. Tracheiden: Dickwandige, behoft getiipfelte oder mit leistenformiger 
Wandskulptur versehene, beiderseits geschlossene Zellen. 

5. GefiWe: Dickwandige Elemente, die sich von den Tracheiden dadurch 
unterscheiden, daB sie zu Rohren mit durchbrochenen oder resorbierten Quer
wanden vereinigt sind. 

Als wichtigster Unterschied der Holzer von Nadel- undLaub
b au men (Koniferen und Dikotylen) ist bekannt,daB den N adelhOlzern 
die GefaBe fehlen, den LaubhOlzern dagegen reichlich zukommen. Ferner 
sind die Tracheiden, die mit Holzparenchym allein das Nadelholz 
bilden, in ganz besonders charakteristischer Weise mit groBen Hof
tiipfeln versehen, die (vgl. Abb. 221) aus zwei genau konzentrischen 
Kreisen gebildet zu sein scheinen. 

I. Nur Tracheiden (und Holzparenchym 1) im Holze, keine GefiiBe und Holz
fasern: N adelholzer. 

A. Tracheiden mit schraubigen Verdickungen (L) 2), keine Harzgange. 
Eibe (Taxus). 

B. Tracheiden ohne schraubige Verdickungen (L). 
1. Mit Harzgangen im Holz (Q). 

a) Markstrahlen oben und unten eingefaBt von Zellen, deren Wande 
zackig verdickt sind (RL). Epithelzellen der Markstrahlharzgange 
diinnwandig (TL). Tiipfel der Markstrahiparenchymzellen groB, 
Harzgange groB. Kiefer (Pinus). 

b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdickten Zellen (RL). 
EpithelIzelIen der Markstrahlharzgange dickwandig (TL). Tiipfel 
der Markstrahlparenchymzellen klein. 
aa) Mittlere Hohe der Markstrahlparenchymzellen 17-21 t-' (RL). 

Weiches Holz, Steinzellen in der Rinde. Fichte (Picea). 
bb) Mittlere Hohe derselben 20-40 ,u (RL). RandstandigeTracheidal

markstrahlzellen mit z. T. weit vorspringenden Buchten (RL). 
Hartes Holz, in der Rinde Sklerenchymfasem. Larche (Larix). 

2. Ohne Harzgange im Holze (Q). Tanne (Abies). 

II. Echte GefaBe im Holz: Laubholzer. 

A. Holz ohne. Tracheiden, nur Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriform
fasem, GefaBe (Maz.). 
1. Libriformfasern einfach. 

a) GefaBe im Friihholz einfach, sonst viel enge (Q) Esche (Fraxinus). 
b) aIle gleichartig. Platane (Platanus). 

2. Libriformfasem gefachert. Olbaum (Olea). 

B. Tracheiden im Holz (Maz.). 
1. Keine Ersatzfasem und Libriformfasern (Maz.). 

a) GefaBquerwande mit einfachen Lochern. 
b) mit leiterformigen Durchbrechungen. 

aa) GefaBe und Tracheiden mit Spiralen. 
bb) ohne Spiralen. 

c) einfache und leiterformige Durchbrechungen. 

1) Letzteres fehlt bei Taxus. 

Birnbaum' (Pirus). 

Stechpalme (!lex). 
Buchsbaum (Buxus). 

Buche (Fagu8). 

2) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Langsschnitt, tangent. Langs
schnitt, rad. Liingsschnitt, Querschnitt, maz. Praparat) bezeichnen die Art des 
Praparats, an dem die betreffende Beobachtung zu machen ist. 
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2. Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern vorhanden (Maz.). 
a) Libriformfasern einfach getiipfelt (Maz.). Alwrn (Acer). 
b) behoft getiipfelt (Maz.). 

aa) GefaBe in Dicke verschieden in Friih- und Spatholz (Q). 
+ GroBe GefaBe nur dicht an der Jahresgrenze, von ihnen aus 

gehen diekleineren in radialen Streifen durch das Spatholz (Q). 
o Markstrahlen einreihig (TL). Kastanie (Castanea). 

00 aus zwei bis mehr Reihen. Eiche (Quercus). 
+ + GroBe.GefaBe iiberall verstreut, kleine im Spatholz (Q). 

o GefaBquerwande einfach durchbrochen (Maz.). 
HairWuche (Carpinus). 

00 leiterformig durchbrochen. Hasel (Corylus). 
bb) GefaBe gleichartig(Q), Wande mitSpiralen. Kirschbaum(Prunus). 

3. Holzparenchym, Ersatz- und Libriformfasern, Tracheiden und GefaBe 
vorhanden (Maz.). 

a) Aile GefaBe gleichartig (Maz). 
aa) Libriform mit einfachen Tiipfeln (Maz.). 

+ GefaBe ohne Spiralen (L). 
o Markstrahlzellen gleich groB. Pappel (Populus). 

00 ungleich groB, einzelne sehr lang. Weide (Salix). 
+ + GefaBe am Libriform mitSpiralen(L). Rof3kastanie (Aesculus). 

bb) Libriform mit behoften Tiipfeln (Maz.). 
+ GefaBe ohne Spiralen (Maz.). 

o einfach durchbrochene Querwande. 
00 leiterformig durchbrochene. 

§ Hoftiipfel 17 .'1. 
§§ 30-40 fl. 

+ + GefaBe mit starken Spiralen. 

Walnuf3 (Juglans). 

Birke (Betula). 
Erle (Alnus). 
Linde (Tilia). 

b) GroBe getiipfelte und kleine SpiralgefaBe (Maz.). Ulme (Ulmus). 

Von Bedeutung fiir die mikroskopische Praxis ist ofters der N ach
weis, ob Bauholz im Winter (in der Ruhe) oder im Sommer (im Saft) 
geschlagen ist. Obgleich hier nur ein Vorurteil gegen das im Sommer 
geschlagene Holz vorliegt, ist solches doch im Handel minderwertig, 
da es im Verdacht steht, leichter von Pilzen angegriffen zu werden, 
als in der Ruhe geschlagenes Holz. 

Insbesondere die N adelhOlzer sind in der Winterruhe sehr leicht 
daran zu kennen, daB das gesamte Holzparenchym dann mit fettem 
01 erfiillt ist, wahrend das im Sommer geschlagene Holz solches nicht 
oder nur spurenweise erkennen laBt. - Behufs Untersuchung kocht 
man, um die Markstrahlen in groBer Ausdehnung- in Ubersicht zu 
haben, feine radiale Langsschnitte mit Sudan-Glyzerin oder Alkannin (vgl. 
oben, S. 87). Dadurch farbt sich das fette 01 intensiv rot. In Holz, das 
im Sommer geschlagen ist, finden sich bei gleicher Behandlung nicht 
rot gefarbte Tropfen, sondern nur (und zwar sehr zerstreut) rote Schollen 
und Haufchen, die von Protoplasma gebildet werden. 
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e) Pflanzliche Fasern nnd Haare. 
Aus dem Pflanzenreich stammen eine groBe Zahl von faserartigen Rohstoffen, 

die j e nach ihrer Starke oder Ifeinheit, Ausdehnung, Harte und Sprodigkeit verschie· 
dene Verwendung als Spinnstoffe, Seilrohstoffe, Iflechtstoff, Biirstenrohstoff, Bast
stoff, Stopfmaterial finden oder alsAusgang fiir Papiererzeugung dienen. Die Grenzen 
zwischen diesen Gruppen sind weder botanisch, noch technisch leicht zu finden. 

Zunachst sei abgetrennt die Gruppe der Pflanzenhaare, d. h. Anhangs
gebilde des Pflanzenkorpers, die von Natur freistehende Zellen, daher mit einer 
umgewandelten AuBenschicht der Zellwand (Kutikula) versehen sind. Hierher 
gehoren Baumwolle, Kapok, Pflanzenseiden, die nicht als "Ifasern" bezeichnet 
werden diirfen. . 

Alle anderen, die eigentlichen Ifasern, sind Strange von Zellen, herausgelOst 
aus dem Pflanzenkorper durch biologische AufschlieBung (Roste) oder chemische 
Verfahren, bei denen beiden die mittleren Schichten zwischen aneinander liegenden 
Zellwanden, zunachst der Fasern einerseits und des Nachbar-(Grund-}Gewebes 
andererseits aufgelost werden. Dieser Vorgang ist moglich, weil diese Schicht 
(pektinhaltige Mittellamelle) andere chemische Zusammensetzung aufweist als 
die iibrigen Teile der Wande, was auch mikrochemisch z. B. bei Verwendung 
von Jodjodkaliumlosung auf Querschnitten hervortritt. Die Faserstrange, die 
als Rohstoffe verwendet werden, kommen in den Stengeln (so bei dikotylen 
Pflanzen), oder in Blattern (bei monokotylen) oder im Fruchtfleisch (bei der 
KokosnuB) vor. Sie sind Festigungselemente des Pflanzenkorpers (Sklerenchym), 
treten urspriinglich im Zusammenhang mit den GefaBbiindeln, diese umgebend 
oder (bei den Dikotylen) nach auBen sie schiitzend, auf. Es besteht ein grund
legender U nterschied zwischen dikotylen und monokotylen Pflanzen darin, daB 
die GefaBbiindel der ersteren im Kreise auf dem Stengelquerschnitt verteilt, 
die Faser-(Bast-)Biindel daher im Kreise auBen in der Rinde gelagert sind (vgl. 
bei Besprechung der Holzanatomie S. 172), die der Monokotylen aber unregel
maBig iiber den Querschnitt verstreut sind. Da sich bei ihnen die Bastfaser
gruppen um das GefaBbiindel fest zusammenschlieBen, so enthalten vielfach die 
Monokotylenfasern (z. B. die Strange aus der Kokosfrucht, wo sie urspriinglich 
die GefaBstrange in einem spater vertrocknenden Fruchtfleisch vorstellen, oder 
die Piassavafasern) deutliche Reste der nicht zu den Sklerenchymstrangen selbst 
gehorenden GefaBbiindelteile, deren zartere im Zustand der Handelsfasern dann 
ausgefallen sind und einen Hohlraum ergeben. Den Monokotylen fehlt in den 
hier in Frage kommenden Fallen die Stammbildung (und das Dickenwaehstum), 
der Bau der oft starken und durch ZusammenschluB der unteren Teile einen 
Scheinstamm bildenden Blatter (Bastbanane "Manilahanf") ist aber der gleiehe wie 
bei ihren Stengeln und SeMften. DaB die Blatter und Stengel aueh reine 
(Sklerenehym-)Faserstrange enthalten, erklart sieh daraus, daB diese entwieklungs
geschichtlich als Reste von GefaBbiindeln aufzufassen sind. Sie sind nach auBen 
hin, den Schutz verstarkend, haufiger (Sisalhanf u. a.). 

AIle groheren Fasern, vor allem die der Monokotylen, sind "verholzt", er
geben die dafiir bezeichnenden Reaktionen (S. 86) und sind dementspreehend 
harter und sproder. Die der zarteren Dikotylen, so Flaehs und Hanf, sind in 
ihren Wanden meist reine Zellulose, daher weicher. Hieraus ergibt sich, daB fiir 
feinere Spinnzweeke mehr diese, die anderen weniger oder erst nach einer -
den "Holzstoff" mehr oder weniger entziehenden - V orbehandlung in Frage 
kommen. Die sprodesten sind die Borsten- und Biirstenfasern, die weniger 
groben die fiir Seilerei dienenden oder fiir grobe Spinnzwecke geeigneten (Sisal, 
Manila, Kokos); Umfang und Ausdehnung des Vorkommens kann aber gleieh
falls besondere Verwendung zeitigen: Linden- und Raphiabast dureh die Streifen
form bei hoher Festigkeit. 

Eine tYbersicht iiber das Vorkommen und die Natur verschaffen 
wir uns durch Stengelquersehnitte vom Flachs- (Lein) oder Hanfstengel, 
die mit dem Rasiermesser leicht auszufiihren sind. Sind die zur Verfiigung 
stehenden Stengel schon trocken, so werden kurze Stiicke davon einige 
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Tage in Glyzerinalkohol (zu gleichen Teilen) eingeweicht. Alles Nahere 
ergibt sich aus Abb. 222. 

Abb.222. Quersclmitt durch den Flachsstengel, drei GefiiB~ bzw. Bastbiindel (b) zeigend. oOber
haut, ,·Rindenparenchym, cKambium, hHolz,?n ;\Iark(zwischen "und b liegen.die eiweiBleitenden 

Siebrohren). - VergroBerung 300/,. (Nach Wiesner.) 

Ganz ahnlich - nur altere Stufen (Dickenwachstum) zeigend - ist das 
Bild der Fasel'll aus dikotylen Baumen, z. B. der Linde, aus deren Rinde 

Abb. 223 . Stiick nus der Undenrinde mit 
Bast. PI'. RS primarer Rindenstrahl IGrund

gewebe zwischen den Bastbiindeln). 
VergroJ3el'ung l~liJh. 

Abb.224. Querschnitt durch Kokosfaser. 
SId Sklerenchym, S Gegend des Siebteils, 

II Holzteil (Gefiille). 
Vergr6J3erung 100/1. 

der Lin den bas t in Streifen (= zusammenhangenden Bastfasermassen) 
stammt. Der an erweichtem Bast leicht zu erhaltende Querschnitt 
zeigt die Lagerung in groBeren Gruppen (Abb. 223). 

Ho ge r - T 0 b I e r, :\Iikroskop. 14. Aull. 12 
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Zum Vergleich fiir das Verhalten der Monokotylen wahlen Wir 
die Kokosfaser, am besten von einer KokosnuB abgerissen und 

Abb. 225. Quersclmitt durch Parapiassave. p Grund
gewebe, b Bast, ph Siebteil, x Holzteil. Vergr. IIXJ/,. 

(Nach Wiesner.) 

gegebenenfalls in Glyzerin
alkohol erweicht (Abb. 224). 
Ahnlich wie diese, aber 
meist nicht "geschlossen", 
bietet sich das GefiLB- (bzw. 
Faser-)Biindel bei der Pias
s a v e, wie wir sie aus Pias
savebesen entnehmen und 
nach Erweichen kleiner 
Stiicke gleichfalIs schnei
den konnen. Hier liegt eine 
enge Zusammenlagerung 
von GefaBbiindeln und Fa
sermassen vor, daher die 
Harte dieser holzigen Bor
sten (Abb. 225). 

Die Dnterscheidung 
verarbeiteter oder we
sen tlich aufbereiteter 
Fasern wirdmiihsamerda
durch, daB mit oder neben 
ihnen auch die Pflanzen
haare und die Tierhaare 
Beobachtung verlangen 1). 

Mikroskopische Dnter
scheidung der pflanz
lichen Gespinstfasern 

und Pflanzenhaare. 
Behufs Erkennung und 

Dntersuchung der Gespinst
fasern und Pflanzenhaare in 
einem Gewebe vermittelst 
des Mikroskops wird das 
Gewebe zuvor von alIer 
Appretur durchAuswaschen 
befreit, die Kettenfaden 

(Langsfaden) und die Faden des Einschlags (Querfaden) voneinander 
gesondert und jede Art gepriift. Der Faden wird mit einer Nadel 
zerfasert und in Wasser eingelegt betrachtet. 

Aus dem Pflanzenreich stammende Stoff~ werden mikroskopisch 

') Zur naheren Unterrichtung iiber das Gesamtgebiet sei verwiesen auf 
Wiesner: Rohstoffe des Pflanzenreichs, 4. AufI.,Bd. 1 (1927), Tobler: Anleitung 
zur mikroskopischen Untersuchung von Pflanzenfasern, Berlin 1912 und Heer
mann-Herzog, Mikroskopische und mechanisch-technische Textiluntersuchun
gen, 3. Auf I., Berlin 1931. 
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auf den ersten Blick von den tierischen (Wolle, Haare, Seide) unter
schieden: die Pflanzenfasern und Pflanzenhaare sind deutliche Zellen, 
d. h. haben eine innere Hohlung (allenfalls mit Ausnahme der Spitze!) 
und (mehr oder weniger) glatte Oberflache; Tierhaare (S. 307) haben 
einen markerfullten Hohlraum und stark schuppige oder dicht geringelte 
Oberflache, Seide ist massiv und glatt (S. 304). 

Auch auf andere Weise ist die pflanzliche oder tierische Herkunft der 
Fasern leicht festzustellen: entweder brennt man sie an einer Flamme an, wobei 
vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, tierische dagegen eine rasch 
verloschende Flamme geben und aufgeblahte Kohle hinterlassen. - Diese Reak
tion modifiziert sich besonders durch die haufig angewandte "Beschwerung" der 
Fasern beim Farben. Sie laBt z. B. "leicht" gefarbte Seide ohne weiteres von 
stark "beschwerter" unterscheiden: die leicht gefarbten Faden brennen iiber
haupt kaum, sondern blahen sich sofort, die schwer gefarbten dagegen leiten 
einen kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt, auch wenn der Faden 
von der Flamme entfernt wird. 

Ferner wird jede animalische Faser durch 10 vH. Natron- oder Kalilauge 
im Wasserbad spatestens in lIe Stunde gelost, wahrend vegetabilische Fasern 
intakt bleiben. 

Bei der Untersuchung der pflanzlichen "Gespinstfasern" sind die 
Begriffe Faser und Zelle meist streng auseinander zu halten. Nur 
bei den Pflanzenhaaren (Baumwolle, Kapok) ist jede unter dem Mikro
skop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In allen anderen Fallen sind 
die Fasern Bundel von Einzelzellen, die dauernd fest vereinigt 
bleiben und behufs Untersuchung der langgestreckten, dickwandigen 
Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Chromsaure, Salpetersaure + 
chlorsaurem Kali usw.) voneinander gelOst werden mussen. Es sei 
dabei bedacht, daB aus Gespinsten herruhrende, also ge bleichte Fasern, 
meist feiner zerteilte Bundel vorstellen, da die Bleiche eine weitere 
AufschlieBung (s. 0.) bedeutet. Der Unterschied von Faser und Zelle 
geht aus folgenden Langenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist 
bis 1,40 m lang, wahrend die Einzellzelle des die Faser bildenden 
Zellbundels nur selten die Lange von 40 mm uberschreitet. Man hute 
sich, die folgenden auf die Einzelzellen bezuglichen Merkmale von 
Flachs, Hanf, Jute usw. an unmazerierten Fasern suchen zu wollen! 

Wichtig kann die Untersuchung im polarisiertem Licht sein 
(s. S. 36ff.). Flachs, Hanf, Nessel, Ramie, aber auch Seide, sind stark doppel
brechend, mittlere Doppelbrechung zeigen Jute, aber auch Kunstseiden, 
Baumwolle, schwache Agavefasern, Manila- und Neuseelandhanf, sowie Woll
sorten, auch Azetatseide. - Querschnitte der Fasern, die vielfach fiir ihre Unter
scheidung notig sind, werden erhalten, indem man die zu untersuchenden Faden 
in erweichtes Paraffin (Paraffinkerze) eindriickt, erkalten laBt, fein quer schneidet 
und das Paraffin aus dem Praparat mit Xylol entfernt. Ebenso kann man 
Fasern leicht zwischen zwei Papierstreifen in dickem Gummi arabi cum einbetten 
und nach Erharten schneiden, auch Kollodium tut gute Dienate. (1m iibrigen 
s. S. 81.) Bei der Betrachtung solcher Querschnitte achte man darauf, daB man 
eine hohe Fliissigkeitsschicht (Stiitzen des Deckglases durch untergelegte Deck
glassplitter) oder ein dickeres Mittel (Glyzerinwasser) verwendet, damit die kleinen 
zylindrischen Stiicke der geschnittenen Faser nicht umkippen. Sehr niitzlich 
ist fiir objektiven Vergleich von Fasern das Vergleichs-Doppelokular (S.58). 

Baumwolle. Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind als 
Baumwolle bekannt. Sie stellen bandartig plattgedruckte, mehr oder 

12* 
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weniger steil schraubenahnlich gedrehte oder wellig gebogene bzw. ge
krauselte Gebilde dar (Abb. 226). Diese fiir die Baumwolle hOchst cha
rakteristische Eigentiimlichkeit tritt ganz besonders schon in polari
siertem Licht hervor und kann bei gekreuzten Nikols gar nicht iiber
sehen werden. Reife und gesunde Haare bleiben dabei wahrend der 
Drehung in der Objekttischebene urn 3600 dauernd hell, tote und un
reife werden viermal hell und dunkel. - Obgleich dies Merkmal Baum
wollet von Flachs usw. in den allermeisten Fallen sehr leicht unter
scheid en laBt, ist die Drehung an versponnenen Fasern manchmal 
schwer nachweisbar. Dann sei die mikrochemische Priifung mit (frischem) 

Abb.226. Baumwollhaare, die Drehung zeigend 
und zwischen gekreuzten Nikols in allen T,agen 

hell erscheinend. Vergrtillerung M/,. 

Kupfer oxyd ammo
n i a k angewandt. 

Urn diese auszufiih
ren, setzt man dem Pra
parat, wahrend man es 
betrachtet, Kupferoxyd
ammoniak zu. Man 
sieht nun, wie die Faser 

Abb. 227. Baumwollhaar mit 
Kllpferoxydammoniak b ehandelt. 

c Kutikllia. Vergr. "0/1. 
(Nach Wi e sn e r.) 

sich aufblaht. Nur von Strecke zu Strecke (vgl. (Abb. 227) finden sich 
tiefe Einschniirungen, die durch gefaltete Giirtel bewirkt werden. Haupt
sachlich an solchen Giirteln hangend wird man bei genauester Be
trachtung auch feinste Membranfetzen finden konnen. Die Giirtel sowohl 
wie die Membranfetzen werden durch die Kutikula, die die ganze 
Faser iiberzieht und im Reagens unloslich ist, gebildet. 

Eine Kutikula kommt den andern hier in Betracht zu ziehenden Ge
spinstfasern auBer dem Kapok nicht zu, da dieselben aus dem Innern von 
Pflanzenorganen stammen. Deswegen wird durch den Nachweis einer 
solchen (beim Fehlen der dem Kapok eigenen Membranverdickungen an 
der Basis der Haare) die Baumwolle mit voilster Sicherheit erkannt. 

Kapok. Die Fruchtwolle von Ceiba pentandra (Eriodendron anfrac
tuosum) und anderen Wollbaumen (Bombacaceae) eignet sich trotz 
auBerer .Ahnlichkeit nicht als Ersatz der Baumwolle, sie ist zu sprode 
(meist verholzt!) und nicht fest genug. Dagegen ist sie ein vortreff-
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treffliches Stopfmaterial, wegen des steten Luftgehaltes auch im Innern 
der abgebrochenen Haare hervorragend fUr Rettungsgerat und Kissen, 
z. B. auf Schiffen. 

Man erkennt aIle Sorten von Kapok (Abb. 22S) leicht daran, daB 
die Basalteile der nur ausnahmsweise an der Spitze gedrehten Haare 
eine auffallige netzartige Membranverdickung aufweisen. 

Flachs. Die Sklerenchymfasern von Linum usitatissimum sind walzen
formig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt, der Lange 
nach von einem engen Kanal (Zellhohle) durchzogen, der bei 120 facher 
VergroBerung wie eine schmale Linie erscheint. Die Leinenfaser lauft 
in eine schmale Spitze aus. J e nach 
der Art der Bearbeitung und der 

Abb. 228. Kapok .. - Vel'gl'oJ3enmg """/I. 

\ ~ 

I 
Abb.229. Flachs. BastzelienmitVerschiebungen und 
Ausbauchllngen (b), l Lumen (Hohlrallm), e Ende 

einer Zelle, q Qllerschnitt von Flachsfasel'll. 
Vergr. 400/l. (Nach Berthold.) 

Behandlung ist sie glatt oder rauh. Gegen aBe mechanischen Beein
flussungen ist die Flachsfaserwand sehr empfindlich, auch bei der Pra
paration entstehen aus frischer Faser die "Verschiebungen". Handgespinst 
hat gemeiniglich ein glatteres Aussehen als Maschinengarn, da die Faser 
bei der Bearbeitung vielfach geknickt wird und auch Langsrisse (vgl. 
Abb. 229) erhalt. In Kupferoxydammoniak quillt sie in der BaumwoIle 
ahnlicher Weise, doch sind keine Kutikulareste dabei sichtbar, die Auf
losung ist bald vollstandig und gleichma.!3iger. Es tritt dabei oft eine 
starke Langsstreifung, fast Langszerteilung der Faser auf. Bei unge
bleichter Leinenfaser bleibt aber langere Zeit der diinne (geweIlte) "Innen
schlauch" erkennbar, selbst bei gebleichten ist das ini einzelnen noch 
moglich und wichtig zur Vnterscheidung von Hanf. 

Fiir die in der Praxis hochwichtige und dabei schwierige Vnter
scheidung von Hanf sind die Querschnitte der Fasern von groBer 
Bedeutung. Sie zeigen (Abb. 229, q) die Bastzellen des Flachses als von 
geraden Linien umgrenzte Polygone. 
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Fiigt man zu derartigen Schnitten Jod-Schwefelsaure 1) (S.88), so farben 
sie sich (abgesehen von del' als gelber Punkt sicbtbaren Mittelhohle) 
vollstandig und bis zum Rande blau. Diese Reaktion ist deswegen 
sehr wichtig, weil die Hanffaserquerschnitte, in gleicher Weise behandelt, 
von einer gelben Randlinie (verholzte Schicht) eingefaBt sind. 

Hanf_ Der Leinenfaser auBerordentlich ahnlich und oft schwer 
von ihr unterscheidbar ist diejenige von Cannabis sativa. Von Wichtig
keit fUr die Unterscheidung ist, daB bei der Jod-Schwefelsaurefarbung 
(8. 88) der Querschnitte diese beim Hanf eine deutliche gelbe Randlinie 
zeigen. In Kupferoxydammoniak zeigt ungebleichte Hanffaser ofter 
Tonnenbildung als Leinenfaser, die Langsstreifung ist noch deutlicher, 
del' inn ere Hohlraum erscheint nie so diinn wie bei Leinen. 1m ge-

Abb. 230. BastfaserzeHen des Hanis, rechts 
im Quersrimitt. 

VergroBerung '"0/1. 

e 

l 

l 
a 

Abb. ~31. Jute. a Querschnitt einer Faser, l Bast
zcllcn mit LUllleuverengerungeu, e Endstiicke von 

BastzeHen. (Nach Berthold.) 

bleichten Zustand ist das seltener, abel' an einzelnen Fasern doch 
auch noch zu sehen, so daB mit diesem Verfahren Unterscheidung 
verhaltnismaBig am leichtesten ist. Ferner sind die Kanten dieser 
Querschnitte nicht scharf, sondern gerundet. Endlich finden sich im 
Parenchymgewebe des Hanfs, das den Fasern stets noch anhaftet, oft 
gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat und langgestreckte, mit 
rotbraunem Inhalt erfiillte Zellen. Diese beiden Elemente gehen dem 
Flachs abo - Besonders bemerkenswert aber ist, daB das Zellumen der 
Hanffaserzellen wesentlich breiter ist als das nur strichformige des 
Flachses: es nimmt etwa 113 der Zellbreite ein (Abb. 230). 

Jute. Bastfasern verschiedener Arten von Corchorus (Tiliaceae). Die 
Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung vorziig
lich erleichternde Eigentiimlichkeit, daB die Weite des Zentralkanals 
(Zellumens) eine sehr verschiedene ist (vgl. Abb. 231). Bei aufmerksamer 

') Unter das Deckglas liiBt man zunachst eine wasserige Losung von 0,3 vH. 
Jod und 1,3 vH. Jodkalium flieBen, liiBt dies Gemisch einige Minuten einwirken 
und fiigt dann Schwefelsaure (2 Teile konz. Schwefelsaure, I Teil Wasser) zu. 
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Betrachtung sieht man, daB die Wande bald sich einander nahern, bald 
auseinanderweichen. Der Querschnitt der Jute farbt sich mit Jod
Schwefelsaure nicht blau, sondern gelb. 

Ramie, Chinagras. Dieser Textilstoff, der von Boehmeria nivea (Ur
ticaceae) stammt ist seines Glanzes wegen sehr beliebt (z. B. zu Stickerei), 
auch ist er fUr die Rerstellung der Gliihstriimpfe fUr Gasgliihlicht 
wertvoll. 

Die Bastzellen der Ramie sind, was ihr Ver
halteh gegen J od -Schwefelsaure betrifft, dem 
Flachs darin gleich, daB sie keine gelbe Rand
linie haben; durch diese Eigenschaft unterschei
den sie sich auch ohne weiteres vom Ranf. 
Von beiden sind sie auch durch ihre ganz be
trachtliche Dicke (vgl. Tabelle) ohne weiteres Abb.232. Querschuittdurch 

h ·db A h d eine Ramiefaser. untersc el ar. uc er unregelmaBige, zu- (Nach Berthold.) 

sammengedriickte Querschnitt der Ramie (Ab-
bild. 232) ist durchaus verschieden von dem des Ranfs und Flachses. 

Andere pflauzliche Textilfasern. Eine genaue Besprechung der 
iibrigen Pfl.anzenfasern wird durch den folgenden Bestimmungsschliissel, 
in den auch die bereits behandelten eingefiigt sind, unnotig. 

Fur die zahlreichen oft neu auftretenden Namen und Verwendungen sei 
verwiesen auf das niitzliche Buch von E. Schilling, Die Faserstoffe des 
Pfla n zen rei c h e s fiir Weberei, Spinnerei, Seilerei, Flechterei, Papierfabrikation, 
fiir Binde-, Biirsten- und Stopfmaterial, mit ihren Namen in Ursprungsland, 
Handel und Wissenschaft yollstandig verzeichnet. Leipzig 1924. 

Ubersichtstabelle der wichtigeren pflanzlichen Textilfasern. 
In diese Tabelle sind diejenigen Textilfasern aufgenommen, die weder in 

basischem Zinkchlorid (Seide) noch in 10 vH. Natronlauge (Tierhaare) liislich 
sind. Die Tabelle vermag nur einige Hinweise auf oben nicht beschriebene 
Fasern zu geben, sie enthalt - fiir eine Zeit wie die heutige mit ihrem Wechsel 
der Rohstoffquellen und den Umstellungen der Weltwirtschaft - nur einige, 
dabei keineswegs nach allen Sorten und Qualitaten beriicksichtigte Fasern. 

A. Fasern au13erordentlich lang und dick, gleichma13ig zylindrisch, mit starker 
Langsstreifung, ohne Innenraum (Lumen) und ohne Spitzen: 

Ze1l1dose- oder Kunstseide, Stapelfaser. 

B. Fasern mit Lumen (Innenraum), auch zu mehreren (Faserbiindel), mit Spitzen: 
natiirliche Fasern. 

I. Niemals mehrere Zellen zu einer Faser zusammengekittet: durch Behand
lung mit Kupferoxyd-Ammoniak oder Sudan·Glyzerin ist eine Kutikula 
nachweisbar (Pflanzenhaare). 

a) Zellen ohne inn ere linienformige Langsleisten. 
1. Haarbasis mit netzformiger Mem branverdickul}g; Zellen nicht oder 

kaum gedreht: Kapok, (Geiba, El·iodendron, Bombax). 
2. Haarbasis ohne Membranverdickungen, gedrehte Fasern: 

Bmtmwolle (Gossypium). 
b) Zellen mit inneren linienformigen Langsleisten. 

1. Vetdickte Haarbasis mit elliptischen Tiipfeln: Akon (Galotropis). 
2. Verdickte Haarbasis mit Spiralleisten: Kamerun·Kapok (Kikxia). 
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II. Stets mehrere oder viele ZeHen zu einer Faser zusammengekittet: ZeHen 
ohne Kutikula (Sklerenchymfasern). 

a) Die Fasern zusammengesetzt nur aus kurzen, gehoftgetiipfelten ZeBen: 
Papierfasern. 

b) Die Fasern enthalten strichformig getiipfelte FaserzeHen oder bestehen 
aHein aus solchen. 

1. Wenigstens die dickeren Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) enthalten 
(Spiral- oder Netz-) GefaBe (Fasern von monokotylen Pflanzen). 

§ Veraschte Fasern zeigen auffallige, rundliche Kieselkorper. 

t AHe FaserzeHen geradwandig: Manilahanf (Musa). 
tt Viele Faserzellen mit welligen Wanden: Coir (Cocos). 

§§ Kieselkorper fehlen. 

+ Fasern enthalten stets Parenchymzellen mit groBen, pris
matischen Kalkoxalat-Kristallen : 
o Breite der FaserzeBen durchschnittl. 20 ,Il: 

Agavefaser (Pita, Sisal-Hanf). 
00 Breite der FaserzeBen durchschnittl. 14 ,U : 

Mauritius-Hanf (Fourcroya). 
+ + Fasern enthalten keine groBeren KristaBe: in anhangen

dem Parenchym hochstens Raphiden. 
o Fasern mit Behr breiten Tracheen mit bandartigen, 

aber schmalen, iiber die ganze Breite weggehenden 
Tiipfeln: Rohrkolben (Typha). 

00 Derartige Tracheen fehlen. 
I Den Fasern anhangende Grundgewebezellen mit lei

stenformigen Membranverdickungen: 
Bogenhanf (Sanseviera). 

/1 Den Fasern anhangende GrundgewebezeHen ohne 
solche Verdickungen. 

Maximaldurchmesser 1) der ZeBen 8-19, meist 
13 ,u: N euseeliindischer Flachs (Phormium). 

:: Maximaldurchmesser der ZeBen 27-42 /-I: 
Pita, Caroa (Bromelia). 

2. AHe Fasern ohne GefaBe und ohne anhangende Blattoberhaut (Fasern 
von dikotylen Pflanzen). 

§ Lumina der Zellen Bich nicht auffallig verengernd und erweiternd. 
+ Querschnitt der Zellen polygonal oder rundlich. 

Lumina der Faserzellen sehr verschieden: in derselben 
FaBer dickwandige und sehr diinnwandige: 

Besenginster (Sarothamnus). 
Lumina der Faserzellen alle ungefahr gleichbreit. 
! Lumen eng, Btrichformig, stets Bchmaler als 1/. der 

Zellbreite. 
I Aufgeweichte Fasern.zeigen geradlinigen Verlauf 

ihrer Teile. 
: Maximaldurchmesser der Zellen 12-26, meist 

15-17 fl.: Flachs (Linum). 

1) Maximaldurchmesser (Maximalbreite) ist die Breite der dicksten Stellen 
der Sklerenchymfasern. 
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:: Maximaldurchmesser der Zellen 30-60 Mikra: 
Nessel (Urtica). 

/ / Aufgeweichte Fasern zeigen bogenfOrmigen, netz· 
artig anastomosierenden Verlauf ihrer Teile: 

Lindenbast (Tilia). 
!! Lumina, weitcr (1/3 der Zellbreite und mehr). 

Zellquerschnitt mit Jodschwefelsaure blau oder 
griinlich gefarbt; Enden der Zellen nicht halb
kugelig; MaximaldurchmesBer 16-50 ,": 

Hant (Cannabis). 
/ / Zellquerschnitt mit J odschwefelsaure kupferrot; 

Enden der Zellen halbkugelig; Maximaldurch
messer 20-42 ,u: Sunn (Crotalaria). 

+ + QuerBchnitte der Zellen unregelma13ig zusammengedriickt: 
Ramie (Boehmeria). 

§§ Lumina der Bastzellen sich im Veriauf derselben Zelle auffallig 
verengernd und erweiternd. 

(I) Die Au13enkontur der Zellen geht mit der Innenkontur par
allel; die Bastzellen zeigen auf ihrer Au13enseite Einbuchtungen 
und Hocker: verschiedene Sida-Arten, auch Queensland-Hanf. 
(Ersatz jute} 

{J} Die Au13enkontur der Bastzellen verlauft gerade; deswegen 
sind Au13en- und Innenkontur nicht parallel. 
* Lumen der Bastzellen streckenweise vollstandig, ohne auch 

nur alB Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend. 
§ Querschnitt durch Jodschwefelsaure blau gefarbt: 

(feiner) Gambohant oder Bimlijute (Hibiscus cannabinus). 
§§ Querschnitt mit JodschwefelBaure rotbraun oder tief 

goldgelb gefarbt: versch. Urena-Arten auch sog. "Malva"
Faser, Guaxima roxa (Ersatz jute} 

** Lumen der Bastzellen iiberall, wenn auch stellenweise nur 
strichformig, sichtbar. 
§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat-fiihrendes Parenchym: 

Jute (Corchorus). 
§§ Faserbiindel, Reihen von Parenchymzellen enthaltend, 

die je einen Kalkoxalatkristall einschlie13en: 
Rai-bhendri (Abelmoschus). 

3. Alle Fasern ohne Gefa13e, aber meist mit verbindendem Grund
gewebe und iiberdeckender Oberhaut (abgezogene Blattflachen): 

Raphiabast von Raphia vinifera u. a. 

Untersuchung von Papier. 
Zur Beurteilung der Giite von Papiersorten ist die Bestimmung 

del' Fasern, aus denen das Papier besteht, von graBter Wichtigkeit. 
Bisweilen werden die Papiere nach ihrem Herstellungsmaterial III 

folgende Klassen geordnet: 
1. Klasse: Papie'r aus 
2. 
3. 
4. 
5. 

Flachs, Hanf, Manila, 
Baumwolle, Haifa, Jute, 
Holzzellulose und Strohzellulose, 
Holzschliff, 
Wolle, Haare, Seide. 
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Eine gauze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Manila, Baum
wolle, Jute, Wolle, Seide) werden S. 179 -182 und S. 183 --185 in 
ihrem mikroskopischen Aussehen besprochen. Der Vntersucher mul3 
sich daruber klar sein, dal3 bei der Papierbereitung die Fasern in 
viel sUirkerer Weise angegriffen werden als bei der Herstellung von 
Textilwaren (chemisch verandert, morphologisch zerkleinert sein durften), 
dann wird er nach den gemachten Angaben auch in Papier die Fasern 
wiedererkennen. Die oben nicht beschriebenen, fUr die Papier
industrie vorzuglich wichtigen Fasern sind folgende: 

Holzschliff (Abb. 233). Durch mechanische Vorrichtungen zer
riebenes Holz von Nadel-, selten von Laub
baumen. Die einzelnen Teilchen des Holz
schliffs lassen unter dem Mikroskop allermeist 
die Holzstruktur noch in vollster Deutlichkeit 
erkennen; sie stellen kurze Bundel von Fasern 
dar, deren Enden eingerissen, oft quergestutzt, 
fast stets in die Einzeslfasern aufgelost sind. 
Auch die Markstrahlgewebe (vgl. S. J 73) sind 
haufig in schonster Weise als zusammenhan
gende Bander von zu den Fasern querlaufenden 
Zellen zu sehen. - Sind in den Fragmenten des 
Holzschliffs Gefal3rohren vorhanden, so stammt 
er von einem Laub baum; dagegen zeigt das 
Fehlen derselben sowie das Vorhandensein der 
charakteristischen Hoftupfel (vgl. Abb. 221) die 
Verwendung von Nadelholz als Ausgangsmate
rial an. 

Besonders wichtig fUr die Papieruntersuchung 
ist die S. 86 beschriebene Reaktion vermittelst 
Phlorogluzin·Salzsaure auf verholzte Membra
nen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so 
kocht man das Papier, bis es sich leicht zer
fasern lal3t, verteilt ein kleines Fragment auf 

Abb. 233 . Holzschliffteilchen dem Objekttrager mit Hilfe zweier N adeln 
von Nadelholz. (Xaell 

Herzberg.) moglichst fein und lal3t lufttrocken werden. 
Dann betupft man das angetrocknete Vnter

suchungsmaterial mit der alkoholischen Phlorogluzinlosung, bringt 
einen Tropfen Wasser auf das Praparat, bedeckt mit dem Deckglas. 
Yom Rande des Deckglases aus lal3t man dann Salzsaure zufliel3en. 
Man beobachtet nun, wie alle Elemente je nach dem Grad ihrer Ver
holzung eine mehr oder weniger intensive Rotfarbung annehmen. 
Holzschliff farbt sich tief rot. 

Zellulose (Abb. 234). Dieser wichtigste Papierstoff besteht aus durch 
chemisches Verfahren (z. B. Kochen mit Kalziumsulfit) des Holzstoffs 
(Lignins) entledigten Holzfasern. Der klarste mikroskopische Vnterschied 
zwischen Holzschliff und Zellulose (Zellstoff) wird durch die soeben be
schriebene Phlorogluzin-Salzsaurereaktion gegeben. Die Reaktion beruht 
auf der Rotfarbung des Lignins im Holzschliff: da im Zellstoff diese 
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Verbindung ausgezogen wurde und nur Zellulose als Grundgerust der 
Zellwande ubrig blieb, so farbt Phlorogluzin·Salzsaure diesen Stoff nicht. 

Dabei ist allerdings zu bemerken, daB manchmal unvollkommen 
entholzte Zellulose vorkommt, bei der einzelne Partien die Rotfar
bung, wenn auch in schwacher Weise, doch noch 
geben. 

Mikroskopisch betrachtet besteht die Zellulose 
aus langen, bandf6rmigen, nach beiden Enden all
mahlich spitz zulaufenden, oft hier aber auch 
breitgequetschten Fasern. Die Hoftupfel des Ko
niferenholzes sind lange nicht mehr so deutlich zu 
sehen wie beim Holzschliff, doch gelingt es bei 
schrag fallendem Licht immer noch, sie aufzufinden. 
Nur im Herbstholz fehlen sie: die Fasern, die dieses 
zusammensetzen, fUhren spaltenf6rmige Tupfel. 

Strohzellulose (Abb. 235). Wie Holz wird 
auch Stroh vielerorts als Rohmaterial fUr die Zellu
losedarstellung verwendet, und zwar ist das Stroh 
aller in Deutschland gebauten Getreidearten im 
Gebrauch. Strohzellulose ist ohne Schwierigkeit 
an den Epidermiszellen zu erkennen, deren Rand 
stets eine charakteristische Wellung (vgl. Abb. 235, a) 
besitzt. Je nach der Art des verwendeten Strohs 
ist diese Wellung eine etwas verschiedene: sie 
variiert zwischen seichten Einbuchtungen und 

Abb. 234. Zellulosefasel' aus 
Papier, beiderseits abge
quetscht. Bei t eine Tiipfel
reihe, l Lumen. Vergr. ''"h. 

tief einschneidenden Zickzacklinien, ist aber stets 
sehen. Die Hauptmasse der Strohzellulose wird von 

deutlich zu 
Sklerenchym-

Abb . 235. Elemente del' Strohzellulose. a Epidermiszelle, Ii Sklel'enchymfasel', c Parenchym, 
d Gefiillstiick. (Nach Her z b e r g.) 

fasern gebildet, deren Wande von Strecke zu Strecke oft fast bis zum 
Verschwinden des Lumens verdickt sind (Abb. 235, b); in geringer 
Menge sind dunnwandige Parenchymzellen (c) sowie GefaBe (d) vor
handen. Trotz dem verhaltnismaBigen Zurucktreten des Parenchyms 
in der Strohzellulose ist dasselbe fUr die Erkennung des Faserstoffes 



188 Mikroskopische Objekte. 

von groBer Wichtigkeit, da diinnwandiges Parenchym der sonst schwer 
unterscheidbaren Halfazellulose abgeht. 

Halfazellulose (Alfazellulose, Abb. 236). Der auch Esparto ge
nannte Rohstoff fiir diese Zellulose wird von den stielartig runden 
Blattern der Graminee Stipa tenacissima, die besonders in Siidspanien 
und Mauretanien haufig ist, gebildet. Halfazellulose ist in jeder Be
ziehung der Strohzellulose durchaus ahnlich; weder die Epidermis
noch die Bastfaserzellen (Abb, 235, a, b) sind mit Sicherheit zu unter-

" 

Abb. 236. Elemente del' Halfazellulose. "Epidermiszellen, b Sklel'enchymfaser, z Haare. 
(Nach Herzberg.) 

scheiden; dagegen fehlen beim Esparto die diinnwandigen Parenchym
zellen und ein positives Merkmal kommt hinzu, namlich kleine, krallen
formige Haargebilde (Z), die in keinem Espartopapier vermiBt werden. 

Nach folgendem Schliissel wird man die haufiger vorkommenden vegetabi
lischen Papierfasern bestimmen konnen. 

A. Bei Zusatz von 5 vH. Jod-JodkaliumlOsung gelb gefarbte Fasern. 
I. Faserbiindel mit zerschlisseneD EndeD, Elemente stark getiipfelt, mit 

Phlorogluzin-Salzsaure stark rot gefarbt: Holzschliff. 
II. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel; Elemente ohne starke Tiipfelung, 

mit Phlorogluzin-Salzsaure schwach rot gefarbt: Jute. 

B. Bei Zusatz von 5 vH. Jod-Jodkaliumlosung fast farblos bleibende Fasern. 
1. Ohne beigemengte wellig berandete Grasepidermiszellen. 

a) Ohne GefaBrohren: N adelholzzellulose. 
b) Mit GefaBrohren: Laubholzzellulose. 

II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen. 
a) Mit diinnwandigen Parenchymzellen, ohne Krallenhaare: Strohzellulose. 
b) Ohne diinnwandige Parenchymzellen, mit Krallenhaaren: 

H alfazellulose. 

C. Bei Zusatz von '5 vH. Jod-Jodkaliumlosung violett-rotlich oder braunlich 
gefarbt. 
I. Bandformige, gedrehte Haare: Baumwolle. 

II. Zylindrische, nichtgedrehte Fasern: Hanf, Flachs. 
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2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus dem Reich 
del' niedern (Zellen-)Pflanzen. 

a) Hohere Pilze. 

Triiffeln und ihre Verfalschungen. 
Als hochwertige Pilze, die den Preis rechtfertigen, der fiir Triiffel bezahlt 

wird, sind allein die beiden Arten Tuber melanosporum und T. brumale anzusehen. 
Echte, aber infolge ihres abweichenden und wesentlich schwachern Geschmacks 
minderwertige Triiffeln sind die besonders haufig getrocknet verkauften Spezies 
Tuber aestivum und T. mesentericum. Geringwertige Unterschiebungen kommen 
bei getrockneten Pilzen durch Verwendung des Ohoeromyces gibbosus, bei Wurst
waren durch die Morcheln, namlich Morchella conica, esculenta und Gyromitra 
esculenta vor. Betriigerisch ist die Anwendung von Scleroderma vulgare und 
von Rhizopogon-Arten an Stelle der Triiffeln. Die mikroskopische Diagnose 
dieser Pilze~ist leicht und sicher . 

..... Die Untersuchung wird in der Weise ausgefiihrt, daB man aus dem Innern 
(nicht von der kornig-warzigen Oberflache!) feine Schnitte macht und dieselben 
bei starker VergroBerung betrachtet. Getrocknete Pilze sind kraftig aufzuquellen, 
ehe sie geschnitten werden. 

Abb.237. Sporen derTriiffelarten und ihre Verwechselungen und VerHUschungen. a Tuber acstivu",: 
b T.mesentericUln; c T.lnelanoSpO'l"'ltm: d T. bJ"nmale; c Choeromyces gibbo8ltS; f Scleroderma 

vulga,'c; g Rhizopogon vi,'ens, - VergriiBerung 3"/1, 

Tuber melanospornm und T. brumale. In feinem, wirrem Gewebe 
zeigen diese Arten helle, wie Locher aussehende, runde Zellen (Asci), 
die eine wechselnde Zahl (meist vier) groBer Sporen enthalten. Diese 
Sporen sind dieht mit feinen Stacheln besetzt; bei T. melanosporum 
(Abb. 237 c) sind die Sporen tief umbra-(fast schwarz-)braun, bei T. bru
male (Abb. 237 d) kaffeebraun. Ob die verschiedene GroBe der Sporen 
beider Arten, die ieh mehrfach beobachtete, konstant ist, sei dahinge
stellt; von den meisten Autoren wird kein Unterschied in dieser Be
ziehung gemacht. - Die b'eiden beschriebenen Arten kommen nur im 
westlichsten Deutschland (Baden, ElsaB) sparlich vor; besonders in Frank
reich sind sie vielerorts haufig (Perigord-Triiffel) und werden von da 
ausgefiihrt, 
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Tuber aestivulll und T. mesentericum (Abb. 237 a, b). AuBer
lich kaum, mikroskopisch iill" kleinsten Fragment von den vorigen 
Spezies verschieden. Der Bau des Innern ist iibereinstimmend, abel' 
die Sporen sind nicht mit Stacheln, sondern von einem Maschennetz 
stark vorspringender Leisten bedeckt. Bei T. aestivum sind die 
Maschen wesentlich weiter als bei der zweiten Art; auch beobachtet 
man an den Sporen von T. mesentericum vielfach unvollstandige, 
durch die groBeren Maschen nicht vollig durchquerende Leisten ge
bildete Skulptur. Beide Arten haben kaffeebraune Sporen; sie 
kommen gleichfalls reichlich in Frankreich, aber auch noch vielfach 

a Jl 

r 
Abb. 238. Querschnitt durch 
rlas Hymenium der Friih
lingsmorchel (G'jl'o1n#1'n e.; 
culentn) . n Askns mit Spo-

ren; Jl Paraphysen: 
Ity Hymenillm. 

VergroCernng '!SO/! . 

in Deutschland westlich del' Elbe VOl', haben 
einen nur schwach balsamischen, juchtenarti
gen Geruch, werden manchmal unter der 
Bezeichnung "hannoversche Triiffel" gehandelt, 
meist aber von den Perigord-Triiffeln nicht 
unterschieden. Sie verdienen unter keinen 
Umstanden den hohen Preis der letztern. 

Choeromyces gibbosus (Abb. 237 e). Mit Tu· 
bel' verwandt, auch durch das von dichtstehenden, 
braunen, gewundenen Adern durchzogene Innere 
ahnlich, abel' ohne weiteres durch die mit Stabchen 
besetzten, sehr hellbraunen kugeligen Sporen ver
schieden. Kommt in Laub- und Nadelwaldern, 
unterirdisch wachsend, in ganz Deutschland VOl', ist 
als "weiBe Triiffel" bekannt und eBbar, abel' durch
aus minderwertig. 

Scleroderma vulgare (Abb. 237 f). Deriiberall 
haufige Hartbovist ist systematisch mit den Triiffeln 
gar nicht verwandt, sondern gehiirt zu den Hyme
nomyceten (Gasteromyceten). Er wird, obgleich er 
ober- und nicht unterirdisch wachst, in unreifem Zu
stand haufig mit den Triiffeln verwechselt, auch nicht 
selten in Scheiben geschnitten und getrocknet als 
Triiffel verkauft. Sein Geschmack ist unangenehm 
und durchaus nicht triiffelartig, auch ist er giftig, da 

in mehreren Fallen auf seinen GenuB unangenehme Erkrankungen folgten. 
In manchen Gegenden solI er als Aphrodisiacum Verwendung finden. Sclero
derma wird leicht an den kleinen, runden, warzigen, tiefschwarzen Sporen er
kannt. 

Rhizopogon virens (Abb. 237 g). Diesel' Pilz und seine Verwandten kommen 
bei del' Untersuchung von Triiffeln nul' vereinzelt VOl'; er steht Scleroderma ziem
lich nahe, ist abel' mikroskopisch leicht durch die sehr kleinen, fast farblosen, 
glatten Sporen zu unterscheiden. 

ll1orchel- Arten. In sogenannter Triiffelleberwurst werden die 
Triiffeln of tel'S durch Morcheln ersetzt. Sowohl an der etwas gallert
artigen Substanz del' PiIzstiickchen wie auch daran, daB dieselben 
nach del' einen Seite tiefbraun bis schwarz, nach del' andern abel' 
etwas he11er gefarbt sind, wird die Unterschiebung mit Wahrschein
lichkeit erkannt. GewiBheit gibt ein mikro8kopischer Schnitt (Ab
bild. 238), der das Hymenium des Diskomyzeten als palisadenartige 
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Zellschicht mit eingestreuten, im Innern Sporen fiihrenden Schlauchen 
zeigt. 

Andere Speisepilze. Wesentlich fiir ihre Erkennung und Unter
scheidung sind die makroskopischen Merkmale. Doch kann auf mikro
skopischem Wege unter U mstanden 
an kleinen Stiicken noch Wichtiges 
wahrgenommen werden. Beim Cham
pignon (Psalliota campestris) und 
dem bei Verwechslung mit ihm zu 
schweren Vergiftungen fiihrenden 
Knollenblatterschwamm (Ama
nita mappa, verna und phalloides) Ab~'e;~~~ ef~~::k~£~~~~)iii::rs~g!,!,~~~~ns, 
bietet das Bild der Sporen gute Vergr. 200 u.IOOO. (Kaeh Gassner.) 

Unterscheidung (Abb. 239). Die des 
Champignons sind elliptisch, braun und mit seitlichem Fortsatz ver
sehen, die der Knollenblatterschwamme kuglig und farblos. Auch 
andere Amanita-Arten (Fliegenpilz, Pantherpilz) haben farblose Sporen. 

Rei z k e r und Tau b lin g e 
(Lactarius- und Russula-Arten) 
sind von andern zu unterschei
den durch den Besitz von zweier
lei Arten von Elementen im Ge
webe: neben den langen verfloch
tenen Hyphen treten Rosetten 
rundlicher Zellen auf, die die 
Milchrohren einschlieBen (Ab
bild. 240). Ihre Sporen haben 
meist Stacheln oder Warzen. 

Hausschwammuntersuchungen. 
Allergrol3te Bedeutung fiir den 

praktischen Mikroskopiker hat die 
Diagnose des HauBschwamms und der 
haufig mit ihm verwechselten Pilze. 

In der Regel wird feucht liegen
des Holz bei Luftzutritt sehr rasch 
zerstort (vermorscht), wahrend es sich 
bei Luftabschlul3 (z. B. Briickenpfeiler 
unter Wasser, Moor-Einschliisse) un
begrenzt zu halten pflegt. Die Holz

Abb. 240. Gewebe des Reizkers. Vergr. 200. 
(Kach Gassner.) 

zerstorung an der Luft wird durch Pilze, und zwar wesentlich durch Polypora
ceen bewirkt. Die Nadelholz-Pfahle und -Zaune in unsern Garten z. B. gehen 
meist durch die Angriffe des Pilzes Lenzites sepiaria und einiger Polyporus-
Arten, besonders des Polyporus vaporarius zugrunde. ' 

Auch in Gebauden ist Holzwerk manchmal durch das Wachstum von holz
zerstorenden Pilzen bedroht; man findet in solchen Fallen am und im Holz 
(Unterseite der Ful3bodenbrette"r, Balken usw.) Gebilde, die die Konsistenz von 
Watte, Spinngewebe oder Haut haben und sich facher-, strang-, faden- oder 
kreisformig verbreiten. Diese Teile der Pilze sind die eigentlichen Holzzer
storer; sie konnen als der vegetative, der Ernahrung des Organismus dienende 
Teil mit dem Wurzelgeflecht der hohern Pflanzen verglichen werden und heil3en 
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Myzelien. Sind die Myzelien geniigend erstarkt, so treiben sie der Fortpflanzung 
dienende, die windbeweglichen Sporen erzeugende derbere Pilzgebilde, die 
Fruchtkorper. 

Einteilung und Erkennung der Pilze ist fast ausschliel3lich von der Gestal· 
tung ihrer Fruchtkorper abhangig; die sich gerade bei der Hausschwamm
diagnose oft aufdrangenden Fragen nach den Unterschieden der holzbewohnenden 
Polyporus-Arten betreffen leider die am schwierigsten abzugrenzenden Formen
kreise, die die Botanik kennt. 

Immerhin vereinfacht sich die Sache sehr, wenn wir sie nur vom Stand
punkt des praktischen Bediirfnisses nach den U nterschieden des Ha u s s c h w am m s 
(Merulius lacrymans) einerseits, von allen iibrigen in Gebauden vorkommenden 
Holzpilzen anderseits betrachten. 

Diese Unterscheidung aber mull aus folgenden Griinden streng durchgefiihrt 
werden: 

Der Hausschwamm ist der einzige Pilz, der in gut gebauten, nicht feuchten 
Hausern durch Zerstorung des Holzwerks direkt gefahrdrohend ist; zugleich ist der 
Hausschwamm der einzige Hauspilz, dessen 
Entfernung nur mit grollen Kosten und nicht 
immer mit Sicherheit bewirkt werden kann . 

a 

. 
• 
" I 
\ , 1 .. ' 
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Abb. 241. Quersehnitt durch cinen Myzelstraug des 
Hansschwamms, mit Jod behandelt. a gefiif3artige Hy

phen; b sklerenchymfaserartige Zellen . 
Vergr6f3erung 3;;/t. 

Abb. 242. Junge, in Luft gewachsene 
Hyphen des Hansschwamms. a ein
faehe Schnallenbildung ; b ausge-

sprof3te Sclmallen. - Vergr. Zfi(J/t. 

Dies wird bedingt durch die aullerordentlich grolle Wachstumsenergie 
des Pilzes, Hand in Hand mit der Fahigkeit, reichlich Wasser durch Veratmung 
der Zellulose zu gewinnen. Alle andern hier in Frage kommenden Pilze konnen 
weder was die Geschwindigkeit des Wachstums (und damit Hand in Hand gehend 
die Intensitat der Holzzerstorung), noch was die Schwierigkeit der Ausrottung 
betrifft, mit dem Hausschwamm verglichen werden. 

Es kommt zwar nicht selten vor, dall auch von Polyporus-Arten Holzwerk 
in einem Hause zerstort wird, ja dall diese Pilze auch Baufalligkeit bewirken. 
Aber dann ist nicht der Pilz, sondern die Feuchtigkeit des Hauses der Fehler, 
an welchem das Bauwerk zugrunde geht. Warum wundert man sich, wenn ein 
in feuchtem Mauerwerk liegender Balken durch Polypo1'US vaporarius vermorscht 
wird, wahrend man es selbstverstandlich findet, dall derselbe Pilz einen im 
Garten eingerammten Pfahl binnen kurzer Zeit zerstort? Es ist der als Feuchtig
keit des Hauses sich manifestierende schlechte Baulichkeitszustand, der in allen 
Fallen, wo das Holzwerk nicht durch Hausschwamm, sondern durch einen 
andern Pilz zermorscht wird, die eigentliche Ursache der Schadigung bildet. 
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Auch der Hausschwamm braucht zu seiner ersten Entwicklung und Krafti
gung Feuchtigkeit. Dann aber vermag er auf trockene Gegenstande (z. B. Mobel, 
Akten, Herbarien) iiberzugreifen und diese zu zerstOren. Dementsprechend kommt 
es vor, daB auch gut gebaute, trockene Hauser durch den Hausschwamm zu 
Ruinen gemacht werden. Wenn M eruliu8 lacrymans auitritt, ist dieser Pilz und 
nicht der allgemeine Baulichkeits-(Feuchtigkeits-)Zustand die maBgebende Ur
Bache fiir die Vermorschung des Holzwerks. 

Wer Hausschwammuntersuchungen zu machen hat, Buche zunachst nach 
den Fruchtkorpern des Pilzes oder ihren Dberresten. Dieselben finden sich an 
der Luft (meist an der Kellerdecke, auf der FuBbodendielung, am Grund der 
Wande hinter den Scheuerleisten hervorkommend usw.). - Sind Fruchtkorper 
vorhanden, so ist die Diagnose einfach; fehlen sie aber und ist nur das un
fruchtbare Myzel zu finden, so geniigt es, die Diagnose zu stellen, ob Merulius 
(echter Hausschwamm) vorhanden ist oder ein anderer Pilz. Die siohere 
Trennung der andern Holzpilze ist schwieriger, und zur 
richtigen Bestimmung der seltenen, nicht zum Haus
schwamm gehorigen Arten, auch wenn sie in Frucht
korpern vorliegen, ist ofters langjahriges und spezielles 
Studium der Hymenomyzeten erforderlich. 

Die wichtigsten in Hausern auftretenden holzzer
storenden Pilze sind folgende: 

Mernlins lacrymans, Hansschwamm (Abb. 241 
und 242). Fruchtkorper ziemlich dick. fleischig
lederartig, naB, meist omelettefOrmig, erst weill, 
dann von der Mitte aus braungelb werdend, 
wahrend der Rand weiB bleibt. Hymenium (sporen
tragende Schicht) auf der Oberflache stumpfe 
Falten bildend, die spater zu gewundenen und 
gezackten, netzformigen, ungleich (1-2 mm) wei
ten Maschen sich verbinden. Bezeichnend sind fiir 
echten Hausschwamm die dickwandigen "Platten
fasern", mit fuBformigen Enden, in der unter dem 
Hymenium liegenden Myzelmasse, der sog. FuB
platte (Abb. 243). Sporen braun, glatt, ungleich
seitig eifOrmig, 1O-1l[L lang, 5-6ft breit. 

Myzel aus diinnwandigen, mit zahlreichen, oft 
aussprossenden Schnallen besetzten Hyphen be

Abb. 243. Plattenfasern 
des Hausschwamms. 

(Nach Falck.) 
Vergr.240X. 

stehend, sehr verschieden gestaltet, dick, watteartig, feucht, weill oder 
oft (stellenweise) gelb oder rotlich, oft auch haut- oder papierartig, 
diinn weiBlich bis grau, seidig glanzend. Myzelstrange in ausge
trocknetem Zustand zerbrechlich. Geruch frisch ziemlich stark, cham
pignonahnlich. 

Diagnose im Myzelzustand: Die Myzelstrange sind bis feder
kieldick, im Qnerschnitt rundlich, frisch weiB, an der Oberflache fein 
flockig, tot grau bis schwarzlich, frisch zah-biegsam, alt sprode-zerbrech
lich. Ihre Grundmasse besteht aus diinnwandigen Hyphen, in die 
eingebettet weitere diinnwandige (im Inhalt EiweiBreaktion gebende) 
und mehr oder weniger d'ickwandige, ebenfalls EiweiB fiihrende 
GefaBe mit Querbalken und Warzen (iiber 25ft weit!) und end
lich dickwandige, im Durchmesser der Grundmasse gleiche, Hyphen 
haufig vorkommen. Diese letzteren "Faserhyphen" sind bei 

Rage r-Tobler, Milrroskop. 14. Autl. 13 
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keinem der andern hausbewohnenden Pilze bis iiber 5 ,It dick 
wie hier. Sie treten iibrigens eben so wie die GefaBhyphen i:ifters auch 
in den Myzelien auf und sind daher fUr die Erkennung wichtig. -
(Die fruher als bezeichnend angesehenen Schnall en bildungen im 
jungen Myzel kommen auch andern Pilzen zu!) 

Hat man es nicht mit an der Untersuchungsstelle vorliegendem 
frischen Myzel zu tun, so erzielt man die ni:itigen Proben van Myzel
strangen und Myzelien leicht, indem man sich von der Grenze des 
auBerlich sichtbaren Pilzwachstums am Halz etwa 20 cm lange Stucke 
aussagt und dieselben unter einer Glasglocke feucht halt. WeiBe, junge 
Myzelien kommen dann nach wenigen Tagen schimmelartig hervor. 
Myzelstrange erhalt man, indem man solche Holzstiicke unter der 

Abb. 244. PolYll0,."s medullal'al1is. Querschnitt durch das Hymenium. a reife Sporen. - Vergr. 2SO/,. 

Glasglocke dicht in Halzwolle verpackt und feucht halt. Zur Unter
suchung taugliche Strange brauchen 3 bis 4 Wochen zum Wachstum. 

Die Frage nach der Herkunft des Hausschwamms ist noch nicht vollig ge
klart. Der sog. "wilde" Hausschwamm, der mehrfach im Wald gefunden wurde, 
ist bisher auf Standorte beschrankt, bei denen der Verdacht einer Infektion 
des Waldbodens von Hausern aUB nicht von der Hand gewiesen werden kann. 
Dieser alB Merulius silvester bezeichnete Pilz hat andere Temperatur-Kardinal
punkte als der echte Hausschwamm. 

Hausschwamm ist nicht giftig. Direkte Gesundheitsschadigungen 
durch ihn sind nicht bekannt. Belastigend wirken faulende Fruchtki:irper 
durch ihren Gestank, und das Myzel dadurch, daB es Zimmer feucht 
macht. 

Polyporus medulla llanis (Abb. 244 - 246). Fruchtki:irper dem Sub
strat anliegend, dauernd weiB, ziemlich tracken lederartig ausgebreitet, 
nicht von Myzel umgeben. Hymenium aus feinen, gleichgroBen, 
dichtstehenden Ri:ihrchen (Abb. 245) gebildet (die Mundungen sind 
sehr klein und sehen von oben betrachtet Nadelstichen ahnlich), 
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nach unten der lederartigen, ziemlich dicken (3-15 mm) 
Pilzsubstanz aufsitzend. Sporen weiB, kurz ellipsoidisch, 4-5fL 
lang und wenig schmaler. Geruch schwach. 

Myzel verschieden gestal
tet, doch meist mit etwas 
flockigem Habitus, dauernd 
weiB. Myzelstrange oft sehr 
dick, auch ausgetrocknet zah 
und elastisch. Geruch sehr 
schwach. 

Die Myzelstrange (Ab
bild. 245) zeigen in dem von 
dunnen Hyphen gebildeten 
Grundgewebe nur Rohren, 
aber keine dickwandigen 
Fasern. [An jungen Hyphen 
(Abb. 246) sind auswach
sende Schnallenverbin
dungen der Zellen seltener.] 

Myzelstrange dieses PH
zes finden sich bei den Un
tersuchungen an Ort und 
Stelle fast stets vor; junge 
Myzelien werden wie beim 
Hausschwamm gewonnen, 
sie kommen aber spater als 
dort aus den Holzstucken 
heraus und sind hauchartig, 
dem Substrat angedruckt.
Dieser Pilz wird von den 
meisten Hausschwamm-Sach
verstandigen als Polyporu8 
vaporariu8 bezeichnet; er ist 
demselben tatsachlich nahe 
verwandt. 

Polyporus vaporarius. 
Fruchtkorper dem Substrat 
anliegend, dauernd weiB, 
hautartig, wenig feucht, flach 
ausgebreitet, am Rand in 
Myzel ubergehend. Hyme
nium aus ofters etwas un
gleichgroBen, dichtstehenden, 

o. 

Abb.245. Querschnitt durch einen ~IyzelstrD.ng von Poly· 
pm' us medulla panis. 0 Oxalntkristall; a gefiWartige 

Hyphen. - Vergrol3erung ",,/to 

~~. -------·-.d 
~. :'.- -' -. ~. (" 

~. 
o 

Abb.246. PolYl'orllsmeilullalJani8. Junge Hyphen. amit 
vollstandiger, b mit ausgesprol3ter, emit unvollstiindi
ger, d mit doppelter Scllnallenbildung. - Vergr. '''"'/1. 

ziemlich groben Rohrchen gebildet (Mundungen groB, eckig, oft 
zerschlitzt), nach einiger'Zeit schmutzigweiB werdend, nach unten 
nur einer dunn en Unterlage (oft scheinbar dem Holz) aufsitzend. 
Sporen weiB, ellipsoidisch, 5 - 6,tt lang, 3 - 3,5 fL breit. Geruch sauer
teigartig. 

13* 
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Myzel zarter, aber von dem der vorigen Art nieht immer sieher 
unterseheidbar. Eigentliehe Myzelstrange fehlen, mindestens wesentlieh 
dunner, selten mehr als Strieknadeldieke erreiehend, aueh ausgetroeknet 
zah und elastiseh. 

Bezuglieh der Kultur verhaIt sieh POlypOTUS vaporarius wie die 
vorige Art, nur treibt er viel leiehter Fruehtkorper. Diese sind be
sonders an mit Harn getrankten Holzstueken unter der Glasglocke 
oft schon nach drei W oehen zu erzielen. 

Polyporns destrnctor. Fruchtkorper vom Substrat abstehend, ungestielt 
mit breitem Grund angewachsen (etwa ohrmusohelformig), hellbraunlioh oder 
weiBlioh, mit dunkleren Zonen auf dem Sohnitt, von wasserig-fleisohiger, an
fangs fast kasiger Substanz. Hymenium abwarts geriohtet, aus langen Rohrohen 
bestehend, deren Miindungen rundlioh, gezahnt oder zerschlitzt und weiBlioh 
sind. - Nioht selten sind die Fruohtkorper auoh dem Substrat anliegend und 
bestehen fast nur aus Rohrohen; die wasserige Substanz laBt den Pilz auoh in 
diesem Fall leioht von den beiden vorigen untersoheiden. 

Diese Art wird von mehreren Autoren als haufiger HolzzerstOrer in Hausern 
angegeben; ioh habe sie bisher nur selten gefunden. 

Lenzites sepiaria. Fruohtkorper ohrmusohelformig vom Substrat abstehend, 
filzig-korkig, rostbraun, ungestielt, trocken. Hymenium auf der Hutunterseite 
blatterartig (den Lamellen der Agaricaceae ahnlioh). Sporen weiB, zyUndrisoh, 
6,5-7,5,u lang, 2,5-3.u breit. 

Myzel nur an feuoht liegendem Holz auf die Oberflaohe kommend, erst 
weiB, dann bald rostbraun, oft zunderartige Massen und dioke Strange bildend. 
Geruoh fast fehlend. 

Dieser Pilz ist sohon duroh die rostbraune Farbe seines Myzels ohne weiteres 
sowohl vom Haussohwamm wie von den oben genannten Polyporus-Arten ver
sohieden. Er ist ein oft vorkommender Holzzerstorer, aber auf Nadelholz be
sohrankt. Infizierte Holzstiioke lassen in der Kultur die Fruohtkorper sehr leioht 
hervorsprieBen. Mikroskopisoh wird das Myzel im Holze duroh auffallende 
medaillonahnliohe Bildungen erkannt. 

Coprinns radians. Fruohtkorper zartfleisohig, aus diinnem Stiel mit sohirm
formigem Hut bestehend, 2-4 om breit, naoh der Reife in sohwarze Tinte zer
flieBend, stets aus dem besonders an Kellerdecken nioht seltenen, wergartigen, 
gelbbraunen oder rotgelben, oberflaohlich liegenden Myzel entspringend. Dies 
Myzel laBt sioh in groBen, tuchartigen Fetzen von den Kellerwanden abreiBen, 
es ist durch seine Farbe sehr leicht kenntlioh. - Coprinus radians greift das 
Holz nicht an. 

Armillaria mellea, Hallimasch. Derber Hutpilz mit breitem, oberseits 
braun em, schuppigem, unterseits mit weiBen Lamellen besetztem Hut und blassem, 
iiber der Mitte einen flookig-hautigen Ring tragendem Stiel, nioht zerflieBlioh. 
Myzel stets auch in Form von sohwarzlioh berindeten, innen weiBen Strangen 
(Rhizomorpha), die sioh vielfaoh verzweigen, auftretend. 

Die Gestalt von Rhizomorpha und Pilz ist unverkennbar. Der Hallimasch 
ist besonders dort gefahrlioh, wo auf den gewaohsenen, mit Myzel infizierten 
Boden in Waldern (Forsthauser, Restaurants usw.) Dielung von Laub- oder 
Nadelholz aufgelegt wird. Diese kann in kiirzester Zeit verniohtet werden, 
ohne daB der Pilz in weiterer Hohe befindliohes Holz angreift. 

Lentinns sqnamosus. Bildet in derjenigen Form, die unter LiohtabsohluB 
in Hausem vorzukommen pflegt, ohne weiteres kenntliohe, meist rotbraune, 
geweihartig verzweigtjl, derbe Gebilde, die nur selten Hutreste tragen. Myzel 
weiB, strangartig oder fliiohenfOrmig ausgebreitet. Lamellen der Hiite mit ge
siigter Sohneide. 

Auoh dieser Pilz ist meist auf die Kiefemdielung von Kellem und Erd
gesohossen besohriinkt; er kommt nioht hiiufig vor. kann aber starke Hoiz. 
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zerstorungen anrichten. Kenntlich ist er und von ihm befallenes Holz am 
leichtesten durch siiBlichen, an Perubalsam erinnemden Geruch. 

Coniophora cerebella. Fruchtkorper Hach dem Substrat anliegend, erst 
fleischig-hautig, dann beim Austrocknen knorpelig werdend und sich oft stellen
weise ablosend, erst weiB, dann bald dunkelbraun mit weiBem, Hockigem Rand. 
Hymenium nach oben gekehrt, selten glatt, meist unregelmaBig kleinwarzig oder 
kornig; Sporen gelbbraun, breit elliptisch, 10-15 f' lang, 7-9 f' breit. 

Dieser Pilz ist besonders in feuchten Kellem am Holzwerk sehr haufig an
zutreffen. Das Myzel ist erst lehmgelb, wird aber bald dunkelbraun; es ist 
vollauf charakterisiert durch neben den diinnen Hyphen sich findende dickere 
Rohren, deren Scheidewande sehr elegante Schnallenverbindungen in Mehrzahl 
(3-6) aufweisen. Sterile Myzelien schreiten, unter der Glasglocke feucht ge
halten, nach kurzer Zeit (2-3 W ochen) zur Bildung der Fruchtkorper. Das 
Holzwerk greift dieser Pilz ofters stark an. 

Bestimmung von Pilzresten bei Pilzvergiftungen. 
In vielen Fallen von Pilzvergiftung untersucht der Arzt den 

Mageninhalt des Erkrankten oder Verstorbenen, um die Fragen be
antwortet zu erhalten, ob wirklich eine Pilzvergiftung vorliegt und 
welche Spezies sie bewirkt hat. 

Stets liegen in den Speiseuberresten dann noch kenntliche Pilz
stuckchen vor. Man suche aus dem zur Untersuchung kommenden 
Mageninhalt die makroskopisch leicht kenntlichen Reste der Pilzhute 
heraus und bringe sie in absoluten Alkohol, um sie zu harten. 

Fur die Praxis hat aHein die anatomische Kenntnis des Knollen
blatterpilzes (Amanita phalloides) wirkliche Bedeutung, da auf seinen 
GenuB fast aHe jedes Jahr wiederkehrenden Pilzvergiftungen zuruck
zufiihren sind, wahrend Morchel vergiftungen (Gyromitra, Morchella) 
seltener sind und solche mit dem aHgemein als giftig bekannten, leicht 
kenntlichen Fliegenpilz (Amanita muscaria) kaum vorkommen. 

Die Amanita phalloides (mit ihren Unterarten A. verna und A. viridis) 
ist deswegen hOchst gefahrlich, weil sie leicht mit dem Champignon 
verwechselt wird und schon in kleiner Dosis todlich wirkt. Sie ist 
(wie die andern Amanita-Arten) leicht kenntlich daran, daB auf dem 
Querschnitt der LameHen (Abb. 247) eine deutlich bogig von der 
Mittellinie nach auBen gehende Anordnung der Hyphen vorhanden 
ist, wahrend beim Champignon (Abb. 248) die gesamte Mittelschicht 
der LameHen aus geraden, nicht bogig verlaufenden, breiten Hyphen 
sich zusammensetzt, an die nach auBen, unter dem Hymenium, noch 
eine kleinzellige Gewebeschicht sich anschlieBt. 

Die Schnitte, die diese Bilder zeigen, werden in einer Weise ge
macht, daB man die LameHen tangential zum Hutrand schneidet; 
sind im zu untersuchenden Mageninhalt keine hochroten Membran
fetzen (Amanita muscaria) vorhanden und zeigen die Lamellen den 
bogigen Bau der Mittelschicht, so ist bei Pilzvergiftungen die Be
stimmung des KnollenQlatterpilzes gesichert. 

Auf in gleicher Art angelegten Schnitten sind auch die Lactaria
und Russula-Arten kenntlich. Beide Gattungen unterscheiden sich 
von den ubrigen Hutpilzen dadurch, daB im Grundgewebe (Mittel
schicht) der LameHen auBer schmalen Hyphen Inseln sehr groBer, 
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rundlicher Zellen vorhanden sind. Fehlen bei solchem Bau mit dunklem, 
kornigen Inhalt versehene Milchsaftschlauche, so hat man es mit einem 
Taubling (Russula) zu tun; sind Milchzellen (stets reichlich) vorhanden, 
so stammt das Bruchstiick von einem Reizker (Lactaria). Morcheln 
werden nach der oben (S. 190, Abb. 238) gegebenen Anweisung leicht 
erkannt; auch die Diagnose auf Scleroderma (oben S. 190, Abb. 237) 
ist nach der Sporengestalt dieses Pilzes leicht. 

Abb.247. Querschnitt durch eioe LameUe des 
KoollenbHitterpilzes. - VergrofJerung ?SOh. 

Abb. 248. Querschnitt durch eioe Lamelle 
des Champignoos. - VergrofJerung ""!,. 

b) Die gewohnlichsten SchimmelpiIze. 
W 0 nur eine Spur organiseher Nahrstoffe der freien Luft ausgesetzt ist, 

siedeln sieh bei geniigender Feuehtigkeit Sehimmelpilze an; wo reiehliehere 
Mengen zu Gebote 8tehen, werden 801ehe Ansiedlungen aueh dem bloBen Auge 
erkennbar. Es ,,8ehimmelt" bald in Form loekerer weiBer oder farbiger Tupfen, 
oder es erheben sieh sammetartige Rasen oder kleine Walder von zarten Faden 
mit oder ohne Fruchtansatzen. Bei uns kennt man den Schimmel hauptsach
lich vom Obst, von den Speisen in der Speisekammer und von den Keller
wanden. In den feuchten Tropengegenden schimmelt alles: Kleider, Schuhwerk, 
Klavicre, Wasche usw. 1m Wasser wachst ein Schimmel, auf der Haut der 
Fische, auf Fliegenleichen, auf Fisehlaich usw. 

Die Untersuchung der Luft in Zimmer, StraBe, Garten usw. zeigte, daB 
die bei samtlichen Versuchen am haufigsten gefundenen Schimmelpilze waren 
Cladosporium herbarum, Penicillium glaucum, Epicoccum purpurascens, Asper
gillus glaucu8, A. nidulans, Catenularia fuliginea, Mucor racemosus, Rhizopus 
nigricans (Mucor stolonifer), Macrosporium cladosporioides, Monilia-Spezies und 
Pykniden-Bildner. Botrytis und Verticillium glaucum kamen nur in den warmeren 
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Monaten in der Gartenluft vor, Heterobotrys und Fusarium roseum dagegen in 
der kii,lteren Jahreszeit. Bei trockenem Wind gibt es viele Keime, nach Regen 
und Schneefall wenig. 

Wichtig ist es, die Bedingungen des Auftretens der Schimmelbildung in 
unseren Gebauden zu kennen. In nicht gut ausgetrockneten Neubauten siedelt 
sich auf den Tapeten reichlich Schimmel an, der in dem Kleister seine Nahrung 
findet. So lange der Kalk im Martel nicht mit Kohlensaure gesattigt ist, scheidet 
sich immer noch Wasser aus den Wanden abo Tiichtig liiften bei trockenem Ost
wind! Bei feuchtem Westwind unterlasse man die Ventilation kalter Raume, 
da dann die Feuchtigkeit an den kalten Flachen sich niederschlagt. 

In vielen Fallen ist es wichtig, zu wissen, aus welchen Infektionsquellen die 
Pilzkeime der Luft herstammen, Z. B. in Brauereien, die auf offenen Kiihlschiffen 
die Bierwiirze zur Abkiihlung bringen. Hier leistet die "biologische Luftanalyse" 
gute Dienste. Man sterilisiert kleine Blechschachteln (Zigarettenschachteln) oder 

Abb. 249. Biologisehe Analyse der Luft eines Pferdestalls. Dasselbe Pilzkulturglas links nueh 
2 Tagen, reehts naeh 6 Tagen (18.-24. II. 15.). Besonders zahlreieh sind die sieh sehwiirzenden 

Kolonien von Oladosporiwn herba1'wn angegangen. '/3 nat. Gr. 

Glasschalen, sei es durch trockne Hitze oder durch Ausspiilen mit kochendem 
Wasser, und setzt diese GefaBe an verschiedenen Orten je eine Stunde lang aus. 
Nachher nimmt man den eingefangenen Staub mit bei 30-40° fliissig gemachter 
Nahrgelatine auf, gieBt diese in einen Rollzylinder und laBt sie an den inneren 
Wandungcn erstarren (Abb. 241:1). 
" Besonders geeignet zu solchen Luftanalysen sind die mit abwartsgekehrter 
Offnung und mit einer Schmelzrinne fUr Gelatine versehenen PilzkulturgefaBe 
nach Lindner. (Bei Warmbrunn & Quielitz, Berlin NW. 40, HeidestraBe.) 

Die Pilzkeime wachsen in dem gleichmaBig diinnen Wandbelag zu regel
maBigen, oft konzentrisch gezeichneten Kolonien heran. Diese Ringbildung ist 
bei vielen Pilzen auf den Wechsel von Tag und N acht zuriickzufiihren. Eine 
solche Kolonie stellt eine Art Kalender dar, der aber nicht bloB auf die seit 
dem Auftreten des ersten Ringes verflossene Anzahl Tage, sondern auch aus 
den Abstanden jener unterefnander auf warmeres oder kalteres Wetter schlieBen 
laBt. Endlich gibt die mehr oder minder kraftige Ausbildung der Sporenmassen 
an, ob ein heller oder triiber Tag gewesen. Manche Oxalsaure bildende Pilze 
zeigen um die Kolonie herum einen ziemlich breiten, triiben Ring, der aus lauter 
kleinen Kristallen von oxalsaurem Kalk besteht (Nachweis s. S. 87). 
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Sofern die betreffende Pilzkolonie Farbstoffe bildet, entsteht eine sog. "Pilz
rose". Farblose Kolonien, wie z. B. die von Oospora, erscheinen seidenglanzend 
in der Durchsicht. Indem eine solche Pilzrose wochenlang fortwachst, bietet 
sie ein ausgezeichnetes Objekt dar zur taglichen Beobachtung. Allmahlich trocknen 
die Kulturen ein und behalten dann monate-, ja auch jahrelang ihre zarte 
Struktur und Farbe fast unverandert. Auch die Lebensfahigkeit der Sporen 
erhalt sich in dem trocknen Zustand oft noch jahrelang, je nach der Pilzart. 

Es mag hier noch erwahnt werden, daB von manchen besonders zarten Pilz
gebilden leicht Schattenbildaufnahmen gemacht werden k6nnen, indem man an 
das PilzkulturgefaB Gaslichtpapier mit der Hand andriickt und eine zeitlang 
in der Dunkelkammer Licht einwirken laBt. Als Beispiel einer solchen Auf
nahme diene die nachstehende AbbiJdung einer alteren Kolonie von Endomyces 
Magnusii, die in Bierwiirzegelatine gewachsen ist (Abb.250). 

Zu der makroskopischen Pilzkultur muB sich die mikroskopische gesellen. 
Am eindrucksvollsten werden hier jene Kulturen wirken, die wir Tag flir Tag 
unter dem Mikroskop verfolgen k6nnen. Das ist am besten m6glich bei der 

Abb.250. Pilzrose von Endomyces Magnusii (Lu d wi g), in diinner Wiirzegelatine gewachsen. 
Schattenbildaufnahme. Nat. GroBe. 

Anwendung der Tr6pfchenkultur. Mit Hilfe einer Zeichenfeder, die man am 
besten an einem langen Nagel befestigt, urn sie leicht sterilisieren zu k6nnen, 
oder mit Hilfe ausgekochter Zahnstocher tragt man auf ein flammbiertes 
Deckglaschen 30-40 Tr6pfchen einer mit Pilzsporen versetzten N ahrfl iissig
keit in geordneten Reihen auf; alsdann befestigt man das Deckglaschen auf 
einem hohlen Objekttrager und verkittet beide durch einen Vaselinering. Statt 
mit Vaseline kann man auch mit Paraffin61 abdichten. In den kleinen Tr6pf
chen oder Federstrichen wachst nun der Pilz heran, von der Spore an bis zur 
neuen Fruchtbildung. In den Tr6pfchen findet eine v6llig ungest6rte Entwick
lung statt, die mikroskopisch in allen Einzelheiten verfolgt werden kann, ein 
Umstand, der die Lust zum Mikroskopieren stets rege erhalt. Diese Methode 
ist fiir den Unterricht besonders empfehlenswert, ja sie ist geradezu ein Muster
beispiel der praktisch-heuristischen Lehrmethode, da jeder SchUler allmahlich 
heranreifen sieht, was er selbst zur Aussaat gebracht. Damit die Punkt- oder 
Strichreihen auf dem- Deckglaschen nicht verlaufen, ist es n6tig, daB letzteres 
eine Spur fettig war. Mitunter will man aber eine Entwicklung in einer iiber 
das ganze Deckglaschen ausgebreiteten Fliissigkeitslamelle anstreben. Hierzu 
ist nur ein v611ig entfettetes Deckglaschen zu gebrauchen. Das Entfetten ge
schieht durch langeres Erhitzen des Deckglaschens auf Schwarzblech. Statt 
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weicher Vaseline oder Paraffinols bedient man sich als VerschluBmaterial festerer 
Vaseline oder Wachses, die man noch iliissig als Ringwall um die Hohlung des 
Objekttriigers auftragt. Das Deckglaschen wird auf diesem Ringwall einfach 
festgedriickt und dabei Sorge getragen, daB keine Luftkanale nach au~en v.or
handen sind. In einer solchen (Abb. 251) "Adhasionskultur" vollzleht slCh 
die Entwicklung vollig in einer Ebene, was fiir die mikroskopische Beobaohtung 
und bei mikro·photographischen Aufnahmen groBe Vorteile bietet. Natiirlich 
ist die Entwicklung der Pilze, der karglich zugemessenen Nahrung entsprechend, 
keine allzu iippige. Es liegt zwischen Keimung und Sporenbildung nur ein kurzer 
Weg; dieser aber ist umso besser zu iiberschauen; vor allem kann man die 
interessanten Vorgange des Plasmatransportes nach den Orten der Fruchtbildung 
studieren. Mitunter bemerkt man auch Durchwachsungserscheinungen, die da
durch zustande kommen, daB einzelne ZeBen ihre Querwande in benaohbarte 
schwachlichere Mycelglieder auskeimen lassen. Charakteristisch .~iir die meist~n 
Pilzkulturen ist, daB die den Nahrtropfen iiberschreitenden Aste auf Welte 
Strecken hin die Fliissigkeit beiderseits mit sich hinwegfiihren, bis .sie zur ~uft
hyphenbildung schreiten, wobei meist die Zellwande und Sporen emen fettlgen 

Abb. 251. Mehrere Tage alte Adhiisionskultur eines Pinselschimmels mit ungestorter 
Sporenkettenentwicklung. 250fach. 

Glanz zeigen. Das Auftreten zahlreioher kugeliger Wassertropfen, die infolge zu 
groBen Turgors aus den Lufthyphen herausgedriiokt werden, deutet darauf hin, 
daB die AuBenwande derselben fettig sind. Die in der Fliissigkeit verbleiben
den Mycelfaden zeigen allmahlich Degenerationserscheinungen. Ausscheidungen 
gewisser Stoffwechselprodukte fiihren haufig zu Kristallbildungen. Eine nioht 
seltene Erscheinung ist das Auftreten von Verwachsungen von Mycelfiiden unter
einander. Auch die sog. Schnallenbildung gehort hierher; es handelt sich bei 
ihr nur um ganz kurze Seitenaste einer Zelle, die sogleich mit der Nachbarzelle 
desselben Fadens sich vereinen. In manohen Fallen, z. B. bei ArthrobotrY8 oligo-
8pom werden schlingenartige Anastomosen angelegt zum Einfangen von Nema
to den (Fadenwiirmern). Bei der Anspruchslosigkeit der Pilze ist es oft gar nicht 
notig, besondere Nahrlosungen ihnen anzubieten. Will man z. B. sehen, welche 
Arten auf den unter den Spelzen der Gersten liegenden "Schiippohen" vor
kommen, dann geniigt es, diese winzigen trookenhautigen Organe einfaoh mit 
etwas Wasser angefeuohtet auf die Unterseite des Deokglaschens anzuklatschen. 
Das Wasser laugt aus den Sohiippohen genug Nahrung heraus, urn etwa vor
handene Sporen zur Keimung und weiter zur Fruktifikation zu bringen. 

Dauerpraparate, in denen diePilze unverandert liegen, kann man auffol
gende, allerdings etwas umstandliche Weise erhalten: Man laBt die Feuohtig-
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keit der Tropfenkulturen soweit abdunsten, daB gerade noch genug vorhanden 
ist, um ein Schrumpfen zu vermeiden. Dann iiberschichtet man das Praparat 
mit einer Losung von 0,15 vH. Wollblau oder Baumwollblau in Milchsaure und 
laBt diese einige Minuten einwirken. Hierauf saugt man diese Losung vorsichtig 
mit Filtrierpapier ab, wobei darauf zu achten ist, daB das Pilzraschen nicht 
fortschwimmt, und wascht das am besten in einem Uhrglas liegende Praparat 
mit Wasser nacho Hierauf wird es durch verschieden starken Alkohol und Xylol 
in der iiblichen Weise in Kanadabalsam iibergefiihrt. 

Wenn wir uns auf bequeme Weise I::lchimmelpilzmaterial verschaffen wollen, 
brauchen wir nur irgendwelche Samen in Keimapparaten feucht aufzubewahren. 
Noch schneller vollzieht sich eine iippige Schimmelbildung auf frisch eingesam· 
melten Pferdeapfeln, die unter einer Glasglocke gehalten werden. Wahrend in 
den Keimapparaten Z. B. auf Gerste vorwiegend Pilze mit leicht verstaubbaren, 
fettigen Sporen der Gattung Penicillium, Aspergillus, Cladosporium u. dgl. auf· 
treten, ist ein Pferdeapfel in den ersten Tagen gewohnlich mit Mucorarten 
(Mucor mucedo, Thamnidium elegans, Chaetocladium, Pilobolus) reichlich bedeckt. 
Erst nach dem Zusammensinken des Mucorgeschlechtes kommen andere Familien, 
wie Sordarien, Ascobolus furfuraceus, ja sogar Hutpilze wie Coprinusarten zum 
Vorschein. Wieder andere Pilzformen erhaIten wir, wenn wir Laub unter einer 
GIasglocke aufbewahren. Hier treffen wir nach einigen Tagen das Trichothecium 
roseum massenhaft in Form eines trockenen, zart rosafarbenen, feinkornigen 
Belages an. Wieder andere Formen liefern in Reagenzglasern eingesperrte Ge
treideahren oder StrohhaIme. Hier ist der zinnoberrote Acrostalagmus cinna
barinus neben Chaetomium-Arten haufig. Gute Ausbeute an hiibschen Formen 
liefern auch die Schalstellen an gefallten Baumstiimmen. flier ist unter anderem . 
besonders Epicoccum purpurascens anzutreffen, das mit die prii.chtigsten farbigen 
Pilzrosen liefert. Zur Zeit der Obst- und Beerenreife kommen Botrytis- und 
Monilia-Arten haufig vor. An den Staudengewachsen fand Corda viele von 
den zierlichen Kunstformen, die er in seiner "Prachtflora europaischer Schimmel
pilze" in wunderschonen Bildern wiedergegeben hat. Ein jeder, der dieses Werk 
nur ein einziges Mal durchblii.ttert hat, diirfte fiir immer im Banne der Schimmel
pilzkunde gefangen gehalten werden. Endlich sei noch auf die tierbewohnenden 
Pilze aufmerksam gemacht. So finden sich Empusa-Arten auf Fliegen, Raupen, 
Miickenarten, Heuschrecken, Blattlii.usen und Kii.fern. Allgemein bekannt ist 
die Erscheinung der durch Empusa.Infektion an den Fensterscheiben verendeten 
Fliegen, die in weitem Umkreis von einem weiBen Staub, den abgeschleuderten 
Sporen der Empusa, umgeben sind. 

AuBer den Empusa·Arten kommen hier noch in Frage: Isaria farinosa und 
1. strigosa, Botrytis Bassiana und Cordyceps militaris, von denen die Isaria z. B. 
unter den Maikafern tiichtig aufrii.umt, wahrend Cordyceps die Raupen des Kiefer
spinners befii.llt. Den hier angefiihrten Pilzen verdankt die Forstwirtschaft manche 
Schadenverhiitung durch Insekten. Engere Beziehungen zwischen Pilzen und 
Tieren treten uns auch in Gallenbildungen entgegen, deren Innenwande vielfach 
mit einem dichten Pilzlager so ausgekleidet sind, daB die Larve gar nicht mit 
der eigentIichen Gallenwand in direkte Beriihrung kommt. Die Gallenpilze er
zeugen in der Galle sporenahnliche, aber nicht keimungsfahige Gebilde, die zur 
Ernahrung der Larven dienen. Sie spielen also dieselbe Rolle wie die "Kohl
rabihaufchen", die Moeller in Brasilien in den Ameisenpilzgarten auf den von 
den Ameisen angefertigten Blattbreikugeln angetroffen hat. Die Pilze der siid
amerikanischen Ameisen sowie der Termitenbauten des tropischen Asiens sind 
Hymenomyceten der Gattungen Rozites und Volvaria. Wie die Gallenhohlungen, 
so werden auch die Bohrgange mancher Holzkafer von Pilzen bewohnt. Die 
in den FraBgangen der Holzborkenkafer auftretende "kriimelige Substanz" hat 
man als "Ambrosia" bezeichnet, weil sie den Kafern offenbar zur Nahrung 
dient. N eger hat fiir aIle durch solche symbiontische Lebensweise aus
gezeichneten Arten d-en Begriff "Ambrosiapilze" aufgestellt und einige besonders 
interessante FaIle ausfiihrlicher beschrieben. 

lUucor mucedo ist eine der verbreitetsten Arten, insbesondere auf 
Mist wachsend und bis mehrere Zentimeter hohe, schlaffe, seiden-
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gHi.nzende Rasen bildend. Die Sporangientrager dieser Art sind nicht 
verzweigt; die Kopfchen sind in reifem Zustand schwarz. Charak
teristisch fUr diese Art ist, daB die im Innern der Sporangien enthaltene 
Blase (Columella) mit rotlichem Saft erfiillt ist. Die Sporen sind ei
fOr mig, gelb-heIlbraun, 8 ft lang und 4 ft breit. 

Mncor racemosns (Abb. 252). Die
sel' Kopfchenschimmel bildet auf Nah
rungsmitteln aIler Art, insbesondere 
aber auf Milch ausgebreitete, mause
graue Rasen; er ist leicht daran zu er
kennen, daB das Hauptstammchen \J (Fruchttrager),das an seiner Spitze 
das groBe, kugelformige Sporangium 
tragt, eine Anzahl kurzer Seitenzweige 
treibt, die aIle ebenfalls in (kleinere) 
kugelige Sporangien enden. In Zucker
losung bildet dieser Pilz Alkohol und 
wachst hefenartig. (Mukorhefe, Mukor
gemmen.) 

Abb. 252. )l1ttCO" raeemOSU8. 
VergroJ3erung 100/1. Abb. 253. )lIlteo,' stolonifer. - Vergr. 100/1. 

Rhizopus nigricans (= Mucor stolonifer) (Abb. 253). Sehr leicht 
kenntlich ist diese Art daran, daB bei ihr immer ein Biischel von 
Sporangientragern zusammensteht und daB die Pflanze darunter ein 
Bundel braunlicher, wurzelartiger Fasern ins Substrat sendet. Sporangien 
durch reichlich eingelagerte Kalziumoxalat-KristaIle schwarz erscheinend; 
Sporen unregelmaBig eckig, 10 bis 15 ft im Durchmesser, mit leisten
formigen Verdickungen. Der Pilz findet sich haufig auf faulenden, 
Pflanzenresten, ist aber auch imstande, weichere Friichte, wie Birnen 
Erdbeeren und Tomaten, in warmeren Landern auch Kartoffeln und 
Bataten, zur Faulnis zu bringen. 

Thamnidium elegans (Abb. 254) ist ein weiBer Kopfchenschimmel, 
der auf Brot und anderen N ahrungsmitteln sich besonders gern ein
findet und dadurch charakterisiert ist, daB der Hauptsporangientrager 
(meist quirlig gesteIlte) Seitenzweige treibt, die eine groBe Masse kleiner 
Sporangien (Nebensporangien) erzeugen, die jedoch nur eine oder wenige 
Sporen enthalten. ' 

Aspergillus herbariorum ist mit der folgenden Art der gemeinste 
Schimmelpilz, an Nahrungsmitteln usw. blaugriine Rasen bildend. Aus 
kriechenden, mit reichlichen Scheidewanden versehenen weiBen Faden 
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erheben sich an der Spitze keulenformig anschwellende Sporentrager; 
die obere Keule selbst ist mit kleinen, kegelformigen Zellen (Sterigmen) 
allseits bedeckt, an deren Spitze in Reihen die blaugriinen Sporen 
abgeschniirt werden. 

Zu dieser Konidienform gehoren schwefelgelbe Perithezien, die man 
besonders leicht erhalten kann, wenn man ein aufgeschnittenes Brot 
befeuchtet, mit Konidien impft und dann wieder zusammenklappt. 
Sie enthalten Ascosporen von 5 -7 fl Dicke und 8 -10 fl Lange. 

Penicillium crustaceum (Abb. 245) ist im makroskopischenAussehen 
der vorigen Art ahnlich und, wenn moglich, noch gemeiner als diese. 

Die Rasen sind blau- bis graugriin, die Konidien entstehen am 
Ende der besenformig verzweigten Sporentrager in Ketten an be son

deren, kurzzylindrischen Sterigmen. 
Die Konidien sind rundlich, mit 
einem Durchmesser von etwa 3 fl. 
EiweiB wird peptonisiert und aus 
Fett fliichtige Sauren und Ester 
gebildet. Zu diesem Schimmelpilze 
gehoren kugelige, sich sehr langsam 
entwickelnde Fruchtkorper, dereri 
Schlauche 5 - 6 ,u lange und 4 bis 
4,5,tl dicke Sporen enthalten. 

Dieser Schimmel ist die Ursache 
des eigenartig ranzigen scharfen Ge
schmacks des Roquefort- und Gor
gonzolakases, in denen seine Sporen 
die bekannten griinen Adern bilden, 
und des Parmesankases. Man nimmt 
dabei an, daB hierbei besondere 
Varietaten auftreten, die technisch 
als "Edelpilz" bezeichnet werden. 

Auf Camembert und Briekase 
Abb.254. Thamnidium elegans. - Vergr. lOO/!. ziichtet man zwei andere Penicillium

Arten, P. album und P. candidum. 
Penicillium brevicaule. Dieser Pilz, der auf dumpfigem Papier, 

Tapeten u. a. a. O. vorkommt, hat ein besonderes Interesse, weil er 
eine auBerst empfindliche Reaktion auf Arsen gibt. Seine sterilen Rasen 
sind je nach dem Substrat weiB bis braunlich. Die Konidien sind 
gelblich, rund oder birnenformig mit einer deutlichen Verdickung an der 
Abschniirungsstelle, ihre GroBe betragt etwa 6,5 ,u im Durchmesser 
oder 6,0 fl X 10 fl nach Breite und Lange. Auf Nahrboden, die Arsen 
in irgendeiner Form enthalten, entwickelt der Pilz einen intensiven 
knoblauchahnlichen Geruch (Arsenwasserstoff). Um dies en deutlich her
vorzubringen, geniigt bei metallischem Arsen ein Zusatz von 0,0001 g, 
bei Arsenverbindungen gelingt noch der Nachweis von 0,000001 g. 
Das Auftreten dieses Geruches £Uhrt leicht zum Nachweis arsenhaltiger 
Tapeten, selbst wenn diese iiberklebt sind. DaB auch Tellur eine sehr 
ahnliche Geruchsreaktion gibt, andert an ihrer Brauchbarkeit nicht viel. 
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Botrytis cinerea (Abb. 255) sind kleine graue, bei der Sporenreife bald 
mehr mausgraue, bald btaungraue oder graugelbe Rasen, auf modern
den Vegetabilien aBer Art auBerordentlich haufig. Die Sporen dieses 
Schimmels werden nicht in Ketten, sondern einzeln gebildet; sie stehen 
in Menge zusammen auf den Spitzen plumper Auszweigungen der 
Fruchttrager. Haufig ist dieser Pilz auch die Ursache von Erkran
kungen verschiedener Gewachshauspflanzen; aber auch Freilandpflanzen 
wird er gefahrlich. 

Oospora lactis (Abb. 256). Diese Schimmelart ist iiberall dort 
massenhaft, wo Milch und Milchreste zu finden sind, tritt aber auch 
sonst auf faulenden Fliissigkeiten, 
besonders in Garungsbetrieben, 
auf. Oospora lactis bildet feine, 
schneeweiBe Raschen; sie ent
wickelt keine eigentlichen Frucht
trager, sondern ihre Faden bzw. 
die Zweige derselben zerfaBen 
dadurch in Sporenketten, daB 
die einzelnen ZeBen sich zu Spo
ren umbilden und sich von dem 
Verband der Faden leicht abl6sen. 

Von dieser Art gibt es viele 
Varietaten, die sich besonders 
durch biologische Eigentiimlich
keiten unterscheiden. Sehr auf
fallig ist die Fahigkeit dieser 
Pilzgruppen, Alkohol als Kohlen
stoffqueBe gut zum Wachstum 
verwerten zu k6nnen. Die Gruppe 

b 

a 

Abb. 255. Botrytis cine
,'ea. a ""/1, b oberer Teil 
von a, mit abgefallenen 
Sporen, - Vergr. '200/1. 

(Nach de Bary.) 

Abb. 256. Oospom 
lactis. 8 In Sporen
ketten umgewan-

delte Zweige. 
Vergr. '200/1. 

bildet prachtvolle Riesenkolonien und seidenglanzende Flachenkolonien 
auf dunner Gelatineschicht in Rollkulturen. 

c) Die wichtigsten Pilzkrankheiten der Knltnrgewachse. 
Um die Pilze, die Pflanzenkrankheiten hervorrufen, richtig zu erkennen, 

genugt es nicht immer, nur ein mikroskopisches Praparat zu untersuchen, denn 
sehr haufig finden sich dabei keine Fruktifikationsorgane, oder aber der Zu
sammenhang zwischen den gefundenen Pilzen und der vorliegenden Krankheit 
ist nicht klar erkennbar. Findet sich nur steriles Myzel in dem Gewebe, so genugt 
es oft, die betreffenden Organe (Blatter, Stengelteile usw.) in eine feuchte Kammer 
zu legen, um die weitere Entwicklung der Pilze zu verfolgen. Sehr viele bilden 
hierbei Fruktifikationsorgane, mit deren Hilfe eine Bestimmung moglich ist. Dies 
gilt besonders fiir diejenigen Pilze, die Konidien bilden, wie Botrytis, Fusarium, 
Phytophthora, sowie fur solche, die sich bereits in einem fortgeschrittenen, der 
Fruktifikation nahen Stadium befinden. In anderen Fallen ist es dagegen notig, 
den Krankheitserreger auf einer anderen Unterlage zur weiteren Entwicklung 
zu bringen. Dabei leisten Nahrboden, die man aus den Prefisaften der betreffenden 
Pflanzen mit Agar oder Gelatine herstellt, oder mit einer Nahrlosung getranktes 
Filtrierpapier sowie sterilisierte Teile der kranken Pflanze, selbst gute Dienste. 
Als besonders geeignet haben sich auch sterilisierte Stuck chen von Kartoffeln und 
von ausgereiften Kartoffel- oder Lupinenstengeln erwiesen, Die Kartoffelknollen 
begiinstigen im allgemeinen das Myzelwachstum, die Stengel die Entwicklung von 
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Konidien und anderen Sporenformen. Will man, um spater Infektionsversuche 
zu machen, den Krankheitserreger isolieren, so entnimmt man miiglichst an der 
Grenze des als krank erkannten Gewebes unter Vermeidung der langer erkrankten 
Stellen kleine Gewebestiickchen, die man entweder mit fliissig gemachter Nahr
Gelatine verschiittelt und in verschiedener Verdiinnung, wie das bei bakteriologi
schen Arbeiten (vgl. S.257f.) iiblich ist, in Petrischalen ausgieBt oder sie im ganzen 
auf einen festen Nahrboden iibertragt. Legt man eine griiBere Zahl solcher Kul
turen an, so gelingt es in den meisten Fallen, des Krankheitserregers habhaft zu 
werden. . 

Bakterienfaule der Kartoffel (Abb. 257). 
Die Bakterienfaule der Kartoffel und die mit ihr haufig im 

Zusammenhang stehende "Schwarzbeinigkeit" der Kartoffelstauden 
gehort zu den Pflanzenkrankheiten, die fast iiberal1 leicht zur Unter

suchung zu beschaffen sind. 
Das Charakteristische der 
Krankheit ist folgendes: 

1m Juli oder August 
sieht man auf den Kartoffel
feldern einzelne oder zahl
reiche Pflanzen plotzlich 
abwelken. FaBt man die· 
welkenden oder bereits ver
welkten Triebe mit der 
Hand und iibt dabei gleich
zeitig einen nur gelinden 
Zug aus, so lassen sich die
selben miihelos aus dem 
Erdboden herausziehen. Bei 
naherer Untersuchung zei
gen diese Stengel an ihrem 
Grunde einen ZerfaIl, der 
mit einer Schwarzung des 

Abb.257. BakterienHiulnis der Kartoffel. - Vergr. 2"/I. krankenTeilesverbundenist 
(daher der Name "Schwarz

beinigkeit") und der es bedingt, daB das Herausheben aus dem Boden 
ohne jede Kraftaufwendung moglich ist. Mikroskopisch zeigen sich die 
einzelnen Gewebeteile voneinander gelockert, und die dabei entstehenden 
Zwischenraume sind von lebhaft beweglichen Bakterien erfiiIlt. AuBer 
dem Stengelgrunde sind die unterirdischen Stengelteile und auch oft die 
Knollen erkrankt. Gegen den Herbst hin tritt die Knollenfaulnis mehr in 
den Vordergrund und vernichtet nicht selten einen hohen Prozent
satz der Ernte. Das Fleisch der erkrankten Knolle ist weich bis breiig; 
die einzelnen Zellen haben ihren Zusammenhang vedoren, da die 
eingedrungenen Bakterien durch ein von ihnen ausgeschiedenes Enzym 
die Zwischenzellsubstanz aufgelOst haben. Gleichzeitig werden die Zellen 
abgetotet, der Zellsaft tritt aus, die Wande verlieren ihre Festigkeit, 
nnd so kommt das Bild der Abb. 257 zustande. Auf diesem sieht 
man einige Kartoffelzellen, die durch Bakterien voneinander gelost 
sind. Die Starkekorner sind unversehrt, aber die Zellen haben ihre 
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Gestalt verloren und machen den Eindruck schlaffer Sackchen. AuBer
halb - nicht innerhalb - der Zellen sieht man zahlreiche Bakterien. 
In trockener Umgebung verdunstet die Feuchtigkeit rasch, und es 
kommt zum Stillstand der Faule; unter dem EinfluB anhaltender 
Nasse wird jedoch das gesamte Knollenfleisch zerstort, der breiig weiche 
Inhalt der Knolle nimmt einen eigenartigen Geruch an und nur die 
"Schale" bleiht intakt. 

Als Erreger dieser Krankheit k5nnen verschiedene Bakterien auftreten, die 
in ihrem morphologischen und physiologischen Verhalten einander sehr nahe stehen 
und nach neuesten Untersuchungen alie in eine gemeinBame Gruppe zusammen
gefaBt werden, deren Hauptvertreter der Bacillus phytophthoruB (Appel) ist, 
weshalb die ganze Gruppe alB "Bac. phytophthorus-Gruppe" bezeichnet wird. 

Es sind Stabchenbakterien, die peritriche BegeiBselung besitzen, keine 
Sporen bilden, die Gelatine verfliissigen und auf Bouillon-Agar glattrandige, 
feuchtglanzende, durchscheinende Belage bilden. Einige Zuckerarten wie 
Laevulose, Rhamnose und Raffinose werden sowohl unter Saure- wie unter 
Gasbildung zersetzt. 

Samtliche Arten haben die Neigung, in Kultur bei h5herer Temperatur Faden 
zu bilden. 

AuBer fiir Kartoffel sind diese Bakterien auch pathogen z. B. fiir Tomate, 
Tabak, M5hre, Pferdebohne u. a. Kulturpflanzen. 

Die Verbreitung der Erreger erfolgt meist durch Benutzung erkrankten 
Saatgutes; aber unter besonders ungiinstigen Verhaltnissen, zu denen die Ver
wendung zerschnittener Saatkartoffeln, ungiinstige Witterungsverhaltnisse u. a. m. 
zu rechnen sind, findet auch ein Befall vom Boden aus statt. 

Die Bekampfung beruht auf der groBen Empfindlichkeit der in Frage kom
menden Bakterien gegen Trockenheit einerseits und der Eigenschaft der Kartoffel, 
leicht Wundkork zu bilden, andererseits und besteht darin, daB man die Kar
toffeln erkrankter Felder, nach sorgfaltigem Entfernen der als krank kenntlichen, 
m5glichst kiihl und trocken aufbewahrt und vor ihrer Benutzung als Saatgut 
wom5glich noch bis zur leichten Schrumpfung eintrocknen liiBt. Da die dick
schaligen Sorten meist widerstandsfahiger sind als die diinnschaligen, so hilft 
auch oft ein in dieser Richtung durchgefiihrter Sortenwechsel. 

Bakterienbrand der Kirschbaume (Abb. 258). 
Diese besonders in Baumschulen manchmal verheerend auftretende 

Krankheit ist deshalb besonders interessant, weil sie zurzeit den 
einzigen hei uns vorkommenden Fall darstellt, bei dem lebende Holz
pflanzen durch Bakterien zerstort werden. Die vom Bakterienbrand er
griffenen Baume gehen, je nachdem die Stamme oder einzelne Aste in
fiziert sind, schein bar plotzlich ein, oder einzelne Zweige sterben abo 
Dies geschieht gewohnlich im Laufe des Sommers, nachdem die Baume 
noch normal ausgetrieben haben. An der Rinde findet man dann dunkel 
verfarbte, eingesunkene, gegen die gesunden Teile sich scharf abhebende 
Stell en, die sich beim Anschneiden als tot erweisen. Die abgestorhenen 
Stellen zeigen in der jungsten Rinde groBe Lucken im Gewebe, die durch 
die Zerstorung der jungen Phloemteile und ihrer Umgebung entstehen. 
Diese Lucken erscheinen vielfach gefachert, da die Markstrahlen der 
Zerstorung Wider stand leisten, und dadurch kommt eine schon dem 
bloB en Auge erkennbare charakteristische, netzartige Struktur zustande. 
Durchtrankt sind die kranken Stell en von einem an fangs gelblich-
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griinen, spater dunkelroten Gummi, der haufig auch in Tropfen her
vorquillt. Zwischen den Gummimassen und den zerstorten Gewebe
teilen finden sich Massen von Bakterien (Abb. 258). Wie bei allen 
Bakterienkrankheiten der Pflanzen findet man die pathogene Art nur 
an der auBersten Zone der erkrankten Stellen, wahrend in den schon 
abgestorbenen Teilen sich die verschiedenartigsten saprophytisch leben
den Arten breit machen. Die aus den brandigen Stellen der Kirsch
baume von Aderhold und Ruhland isolierte und durch Versuche 
als Erreger der Krankheit nachgewiesene Art ist ein schlankes, lebhaft 
bewegliches Stab chen von 1,6-4 fL Lange und 0,6-0,8 fL Dicke, mit 

Abb. 258. Bakterienbrand der Kirschbaume. (Nach Aderhold und Ru hi" nd.) - Vergr. soo/!. 

mehreren polaren GeiBeln. Auf 5 proz. Rohrzucker- Bouillongelatine 
sind die aufliegenden Kolonien diinn, fettweiB, napfartig verfliissigend, 
mit einer vakuoligen, schwammartig aussehenden Struktur; daher der 
Name Bacillu8 8pongio8u8 Aderh. et Ruhl. 

Wie weit die Krankheit auch auf andere Stein- und KernobstBorten iiber
zugehen vermag, ist noch nicht naher untersucht, doch leiden Apfel-, Pflaum en· 
und andere ObBtbaume an ahnlichen KrankheitserBcheinungen. 

AlB Gegenmittel iBt daB moglichBt Borgfliltige AUBschneiden bzw. daB Ent· 
fernen und Verbrennen aller kranken Zweige und Stamme zu empfehlen. Auch 
ist darauf zu achten, daB die Krankheit nicht mit dem Messer des Gartners 
von Baum zu Baum verschleppt wird. 
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Kohlhernie (Abb. 253 u. 254). 
Samtliehe Arten der Gattung Brassica sowie eine Anzahl von 

anderen Kruziferen leiden oft an knollenfOrmigen Wurzelansehwellungen 
versehiedenster Gestalt (Abb. 259), die dureh einen Sehleimpilz, Plasmo
diophora Brassicae Woron., hervorgebraeht werden. Untersueht man 
einen feinen Sehnitt dureh eine solehe Ansehwellung bei starker Ver
groBerung, so findet man viele Zellen, die dureh ihre GroBe auffallig 
sind, dieht mit kleinsten, stark liehtbreehenden Kiigelehen erfiillt. Dies 
sind die Sporen der Plasmodiophora (Abb. 260). Jede der klein en Sporen 
verwandelt sieh in Wasser oder feuehter Erde in eine kleine, amoben

Abb. 259. Von der Kohlhernie befallene 
Kohlrabipf!anze. 

artige, frei bewegliehe, mit einer 
Wimper und Pseudopodien ver
sehenePlasmamasse, dieMyxamobe. 
Diese dringt in junge Kohlwurzeln 
ein, lebt zunaehst als membranlo
ser Sehmarotzer (Plasmodium) im 

Abb.260. Sporen von Plasmoaioph01'a Brassicae. 
(Kaell Woronin.) Vergr. 4.Ojl. 

Plasma der Wirtspflanze und teilt sieh, naeh volligem Heranwaehsen, 
wieder in kleinste Partien, die sieh mit Membranen umgeben und die 
Sporen darstellen. Dureh Verwesung der Wurzeln werden die Sporen 
dann wieder frei. 

Die beste Bekampfung dieser Krankheit besteht darin, auf Feldern, die 
einmal hernienkranke Pflanzen getragen haben, mehrere Jahre hindurch andere 
Friichte anzubauen, bis die Sporen zugrunde gegangen sind. Auch auf etwa 
vorhandene kranke Pflanzen wildwaehsender Kruziferen ist dabei zu achten. -
Auch wirkt eine starke Diingung mit Atzkalk der Krankheit entgegen. 

Der KartoHelkrebs (Abb. 261). 
Der Kartoffelkrebs wird dureh den Pilz Synchyl1'ium endobioticum 

Chrysophlyctis endobiotica) aus der Familie der Chytridiaceen ver-
Hager·Tobler, Mikroskop. 14. Auf!. 14 
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ursacht. Dieser Pilz besitzt keine Myzelfaden. Seine Schwarmsporen 
befallen die unterirdischen Auslaufer der Kartoffelpflanze und die an 
diesen entstehenden Knollen, indem sie vom Boden aus in das Ge
webe eindringen. An den befallenen Teilen entstehen blumenkohl
formige, oft zerkliiftete, im frischen Zustande gelblich-weiB gefarbte 
Wucherungen, die sich von ihrer Ursprungsstelle meist leicht ablosen 
lassen. Haufig sind auch die Knollen ganz oder zum groBeren Teil 
in solche Wucherungen umgebildet. Gleichzeitig mit dem Absterben 
des Kartoffelkrautes farben sich diese Wucherungen dunkelbraun und 
verrotten sehr rasch. In dem Gewebe der frischen Wucherungen erkennt 
man bei mikroskopischer Betrachtung zwei verschiedene Formen von 
Fortpflanzungskorpern, die ihre Entstehung eingedrungenen Schwarm
sporen verdanken, namlich einerseits in der Epidermis Sori mit meist 
mehreren diinnwandigen Sommersporangien (Abb. 261 a), und anderer-

a b 
Abb. 261. Fortptlanzungskiirper von SynChllt1·ium endobioticum. 

a Sommersorus mit 4 Sporangien in der abgestorbenen Wirtszelle. Vergr. """J,. b Dauersporangien 
im Randgewebe einer Krebswucherung. Vergr. 160". 

seits in den tieferen Zellschichten Dauersporangien mit dicken Wanden, 
auch Dauerzysten oder Wintersporen genannt, die sich in der Regel in 
Einzahl in der Wirtszelle entwickeln (Abb. 261b). Letztere fallen durch 
ihre goIdgelbe Farbung sofort in die Augen. In den Sporangien reifen 
die auBergewohnlich klein en, mit einer GeiBel versehenen Schwarmsporen 
heran. Wahrend die Sommersporangien ihren InhaIt aIsbald nach der 
Reifung entlassen und dadurch die Ansteckung ausbreiten, konnen die 
Dauersporangien eine Reihe von Jahren lebend im Boden iiberdauern, 
um erst spat zu keimen. So kommt es, daB der Boden noch jahre
lang, nachdem sich einmaI die Krankheit auf ihm gezeigt hat, vom 
Krebspilz verseucht sein kann. 

Man wird auf die Krankheit fUr gewohnlich erst bei der Ernte 
aufmerksam. Auch sehr stark befallene Kartoffelpflanzen, an denen 
sich kaum eine Knolle mehr bildet, zeigen ein iippiges, auBerlich ge
sundes Wachstum. Manchmal, besonders in feuchten Jahren, sind 
auch oberirdische Teile in der Nahe des Erdbodens befallen. 
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Bekampfung. Ist einmal ein Landstiick verseucht, so hilft nur der Anbau 
von Sorten, die von der Krankheit nicht befallen werden. Setzt man dieses 
Verfahren eine geniigende Reihe von Jahren hindurch fort, so erlischt schliell
lich die Lebensfahigkeit der Dauerzysten. Allerdings weill man noch nicht, 
wie lange der Erreger im Boden infektionstiichtig bleibt. Man mull jedoch 
mit einer Zeitdauer von mehr als 10 Jahren rechnen. 

WeiBer Rost der Kruziferen (Abb. 262). 
Der weiBe Rost der Kruziferen wird hervorgerufen durch 

Cystopus candidus Pers. Auf den verschiedensten Kruziferen verur
sacht dieser Pilz Deformationen, die von einfachen Kriimmungen und 
Auftreibungen der Blatter bis zur volligen MiBgestaltung der ganzen 
Pflanze alle Variationen darbieten. Am haufigsten findet man den 
Pilz auf Capsella bursa pastoris, auf der seine porzellanartigen weiBen 
Konidienpolster besonders iippig ausgebildet sind; aber auch auf den 

Abb.262. C!lstopUS candidu8. A Konidienpolster 701t; unter der sieh abhebenden Epidermis sind 
die zahlreiehen, perlsehnurartig an kurzen Triigern entstehenden Konidien zu sehen. '!'ieler im 

Gewebe liegt ein Oogonium. B einzelner Trager mit Konidien. Vergr. ""'/I. 

verschiedenen Brassica-Arten, auf dem Rettich, dem Meerrettich, der 
Gartenkresse, dem Goldlack und vielen anderen Arten kommt er vor. 
Das Myzel wachst interzellular, durch kleine Haustorien sich ernahrend, 
und bildet in mehr oder weniger groBen Poistern vereinigte Konidien
lager (Abb. 262). Die Konidien entstehen perlschnurformig an kurzen 
Tragern und sind untereinander durch kurze, stielartige Zwischenzellen 
verbunden; die Form und GroBe der Lager ist eine ganz unbestimmte. 
Mit dem Beginne der Abschniirung der Konidien wird die Epidermis 
der Nahrpflanze gesprengt und abgehoben. Aus den Konidien schliipfen 
Schwarmsporen, die ihre Beweglichkeit durch zwei Zilien erhalten. 
Auf Keimlingen nnd anderen jiingsten Pflanzenteilen keimen diese 
Schwarmsporen aus und entsenden ihre Keimschlauche durch die 
Spaltoffnungen in das Innere des jungen Gewebes. AuBerdem findet 
aber auch die Bildung von Oogonien statt. Dieselben finden sich in 
den tiefer liegenden Gewebeteilen, besonders der Stengel, wie dies an 
Abb. 262 zu sehen ist. An das Oogonium legt sich das Antheridium 

14* 
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an und befruchtet die Eizelle durch einen diinnen Keimschlauch. 
Die daraus entstehende Oospore hat eine dicke, hackerige Membran; 
sie wird erst durch die Verwitterung des sie umgebenden Gewebes frei 
und enthalt dann zahlreiche Schwarmsporen, die ebenso wie die aus den 
Konidien zwei Zilien haben und durch die Spaltaffnungen in Keirn
pflanzen und andere junge Gewebeteile eindringen. 

Tritt die Krankheit auf Kulturpflanzen stark auf, so entferne man moglichst 
aile befailenen Pflanzenteile so friih wie moglich; ist dies nicht vollkommen durch
fiihrbar, so raume man die kranken Pflanzen ab, sobald sie absterben, und lasse 
keine Teile auf dem Felde liegen, damit eine Uberwinterung und Neuinfektion 
durch die Oosporen im Friihjahre vermieden wi rd. 

Abb. 263. Phytophthorakrankheit <Ier Kart·offel. 1. Oberhautstiickchen von der Unterseite eines 
Kartoffelblattes, aus dessen S paltiiffnungen die Sporangientrager des Pilzes hervorwachsen, ,QUi, ; 
2. Ende eines Sporangientragers mit reifem Sporangium, 300/ ,; 3. Sporangium nach zweistiindigem 
Liegen im Wasser mit beginnender, 4. mit vollendeter Teilung; 5. Entleerung der Schwarmsporen; 
6. schwarmende Sporen von oben und von der Seite; 7. Eindringen der KeimschHiuche durch die 

Oberhaut eines Kartoffelstengels. 3-7 Vergr. 400/1. (Nach de Bary.) 

Phytophthorakrankheit der Kartoffel (Abb_ 263 u. 264). 
Von Juni bis August sieht man haufig auf dem Kartoffelkraut 

sogenannte Brandflecke entstehen, die erst gelb, dann braun, schlieB
lich schwarzlich werden und sich rasch vergraBern. Diese Flecke sind 
auf del' Blattunterseite, besonders bei feuchtwarmer Witterung, von 
einern leichten, weiBlichen Schimmelanflug umgeben. Das ist die von 
Phytophthora infestans bewirkte Kartoffelkrankheit odeI' Kartoffelfaule, 
die in wenigen Tagen das Laub auf ganzen Feldern vernichten kann. 

Betrachtet man die bereiften, abel' noch griinen Stellen mit dem 
Mikroskop, so sieht man, daB aus den Spaltaffnungen verzweigte 
Baumchen herauswachsen (Abb. 263 1), deren Aste zitronenfarmige Karpel' 
tragen (Abb. 263 2 ). Diese Karpel' sind die Sporangien. Wird ein Spor-
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angiuID in Wasser gebracht, so platzt es, und aus seinem Innern treten 
eine Anzahl lebhaft beweglicher, mit zwei GeiBeln versehener Zoo
sporen, die nach einiger Zeit zur Ruhe kommen (Abb. 263 3- 6). Sind bei 
nassem oder tauigem Wetter die Sporangien in Wassertropfen auf Kraut 
oder Knollen der Kartoffelpflanze gelangt, so wachsen die zur Ruhe 
gekommenen Schwarmsporen zu einem Schlauch aus, der die Oberhaut 
tler Nahrpflanze durchbohrt (Abb. 263 7), sich im Innern derselben ver
zweigt und nun neues Myzel und neue Fruchttrager erzeugt. 

Abb. 264 . Gewebe der Kartoffelknolle, von Phytol'hthom - Myzel durchwachsen. Handschnitt in 
Formaldehyd fixiert, gefiirbt mit Sudan III (ges. alkoh. Lasung mit Glyzerinzusatz), dann in Wasser 

ausgewaschen und in Chloralhydrat gelegt, wodurch die Stiirke herausgeliist ist. Vergr.500. 

AuBer in dem Kraute lebt der Pilz aber auch noch in den 
Knollen, die er unter Braunung des Gewebes zerstort. In die Knollen 
dringt er besonders bei nasser Witterung durch die Schale ein und 
wachst dann zwischen den Zellen in die Tiefe. Das Myzel ist sehr 
charakteristisch: es ist ohne Querwande, von unregelmaJ3iger Gestalt 
(Abb. 264); einmal eingedrungen, wachst er interzellular weiter, indem 
er die Interzellularen benutzt. Dabei schmiegt er sich den ZeBwanden 
an und sendet Fortsatze (Haustorien) in das Innere der ZeBen. Bei 
reinem Phytophthora-Befall bleiben die Starkekorner unverandert. (Man 
erleichtert sich den mikroskopischen Nachweis des Myzels dadurch, daB 
man die als krank auBerlich kenntlichen Kartoffeln durchschneidet und 
1 - 2 Tage lang in eine feuchte Kammer legt. Dann treten an den 



214 Mikroskopische Objekte. 

Stellen, an denen das Myzel reichlicher ist, Konidientrager als zarte, 
weiBe Rasen aus dem Gewebe hervor.) 

Oosporen, wie bei anderen Peronosporeen, sind bis jetzt noch nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen; man nimmt daher an, daB der Pilz als 
Myzel in den Kartoffelknollen iiberwintere. 

Zur Dbersicht iiber die Unterscheidung der verschiedenen Kartoffelkrank. 
heiten dient die Tabelle auf S. 215. 

Falscher Mehltau des Weinstockes (Abb. 265 u. 266). 
Diese Krankheit ist zu Ende der 70 er Jahre des vorigen Jahrhunderts 

aus Nordamerika nach Europa eingeschleppt worden; sie wird durch einen 
nahen Verwandten des 
Kartoffelkrankhei tspilzes , 
durch Plasmopara (Pero
nospora) viticola, verur
sacht. Besonders auf der 
Blattunterseite entstehen 

weiBe SchimmelHecke 
(Abb. 265), wahrend die 
Blattoberseite sich an den 
betreffenden Stell en gelb
lich bis braun verfarbt. 
Bald folgt dann ein Ab
sterben und Abfallen der 
kranken Blatter, weshalb 
die Krankheit auch viel
fach Blattfallkrankheit ge
nannt wird. AuBer den 
Blattern werden auch die 
Beerenstiele und Beeren 
befallen; letztere verlieren 

Abb. 265. Lupenbild eines Plasmol'am·Rasens. Orig. dadurch die Form und 
hangen als schlaffe Sack

chen (sog. Lederbeeren) an den Stielen. - Die 1nfektion der Blatter 
erfolgt fast nur von der Unterseite her, wo die Spaltoffnungen als 
Eingangspforten dienen. Am Rande der einige Tage nach der 1nfektion 
auftretenden Blattflecke kommen die Konidientrager zu mehreren aus 
den Spaltoffnungen hervor (Abb. 266) und sind dann als weiBer Rasen 
sichtbar. Die Konidien sind eiformig, 17-23 .II und 1,3-1,7 fl breit. 
1m Innern der Blatter bilden sich au13erdem noch Eisporen (Oosporen) 
mit einer glatten, braunlichen Raut, die 30 - 38 ,il Durchmesser be
sitzen. 

Diese Oosporen fallen mit den Blattern ab, iiberwintern, keimen 
im Friihjahre nach Verwitterung des sie einschlieBenden Blattgewebes 
mit einem kurzen Keimschlauch, an dem eine groBe, bis 40 Zoosporen 
enthaltende Konidie gebildet wird. Diese Zoosporen gelangen auf die 
unteren Rebblatter und stecken diese an. 
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Als bestes Mittel zur Bekampfung der Blattfallkrankheit hat sich das mehr
malige Bespritzen der Blatter mit Kupferkalkbriihe oder anderen kupferhaltigen 
Mitteln erwiesen. Bei der Ausfiihrung ist darauf zu achten, daB die Blattunter
seiten moglichst von der Fliissigkeit getroffen werden. - AuBerdem ist im 
Herbste das abgefallene Laub moglichst griindlich zu vernichten, und im Friih
jahre sind die Reben rechtzeitig aufzubinden, da die am Boden befindlichen 
Blatter am ersten befallen werden. 

Abb.266. Falscher Mehltau des Weinstockes. Zwei Konidientrager der l'las}}wp"m kommen aus 
einer Spaltiiffnung hervor. An dem Trager rechts sind die Konidien bereits abgefallen. 2O'/t. 

Taschenkrankheit der Pflaumen (Abb. 267). 
Als "Narren" oder "Taschen" sind Pflaumenfriichte (Zwetschgen

friichte) bekannt, die keinen Stein enthalten und eine unformige 
Gestalt angenommen haben (Abb. 267 a). Die Krankheit ist besonders 
im Juni-Juli fast iiberall zu finden; sie wird verursacht durch Exo
ascus Pruni Fuck. Die mikroskopische Betrachtung von Schnitten durch 
derartig kranke Friichte lehrt, daB diesel ben dicht mit einem Pilzgeflecht 
durchzogen sind. Wenn man gegen Ende der Pilzentwicklung die 
Friichte untersucht, findet man, daB die Piizfaden nach der Ober
flache durchgebrochen sind und hier kenlenformige, dicht nebenein
ander gestellte Schlauche (Asci) hervorgetrieben haben (Abb. 267 b); 
in jedem Schlauch werden acht Sporen erzeugt. Meist sind auch die 
den kranken Friichten zugehorigen Zweige von dem Myzel durch
wuchert, und es kommt vor, daB auch sie deformiert sind. Die Ober
winterung findet im Weich baste solcher Zweige statt, aus denan das 
Myzel im Friihjahre wieder in die Fruchtanlagen hineinwachst. 
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Meist geniigt zur Bekampfung 
ein griindliches Absammeln und 
Vernichten der Taschen. 

Fleckenkrankheiten des Klees 
(Abb.268). 

Die Blatter des Klees und 
der Luzerne sind sehr oft liber 
und liber mit zahllosen kleinen, 
braunen Flecken bedeckt. Diese 
werden hervorgerufen durch 
einen parasitaren Scheibenpilz: 
Pseudopeziza trifolii Fuck., des
sen Fruchtkorper mittels des 
Mikroskops leicht aufzufinden 
und zu erkennen sind. Das My
zel des Pilzes durchwuchert das 
Blattgewebe. Die Fruchtkorper 
werden direkt unter der Blatt
epidermis angelegt und kommen 
auf den Blattflecken sowohl aus 
der Ober- wie Unterseite hervor. 
Sie werden als Apothezien be
zeichnet und bilden eine grau
gelbliche, wachsartig weiche, 
flache, runde Scheibe von 1/4 

bis 1/2 mm Durchmesser, die aus 
zahllosen, dicht nebeneinander 
stehenden, vertikal gerichteten 
Sporenschlauchen besteht, zwi
schen denen sich fadenformige 
Paraphysen befinden. 

Abb. 267. EXOaSC'll8 Pruni. a Zweig von Pru,nU8 
<lomesticn mit befullenen, krankhaft veriinderten 

Friichten; b der Pilz. (Nach Sorauer.) 

a b 
Abb. 268. I'seudopezizn trifolii. n Blattquerschnitt mit einem reifen Apothezium. 120/1. 

b einzelner Schlauch mit Sporen. ;00/1. 

Die Schlauche sind keulenformig und enthalten acht elliptische, 
einzellige, farblose Sporen, die aus den Schlauchen, sob aid sie reif 
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sind, in die Luft geschleudert werden. Durch diese Sporen wird die 
Verbreitung des Pilzes bewirkt. (Angeblich bringt del' Pilz auBer 
den Apothezien zeitweise auch noch eine Konidienform [SporonemaJ 
mit sehr kleinen, eiformigen, einzelligen, farblosen Konidien hervor.) 
Bei starkem Auftreten des Pilzes wird der Klee in seiner Entwick
lung nicht unbetrachtlich geschadigt, da die befallenen Blatter vor
zeitig vergilben und verwelken. 

Eine ahnliche Schadigung des Klees, die durch die zahlreichen 
schwarzen, glanzlosen, etwa 1 mm groBen Flecken kenntlich ist, wird 
durch den Pilz Phyllachora trifolii Fuck., zu dem als Konidienform Poly
thrincium trifolii K z e. gehort, hervorgerufen. 

Runzelschorf des Ahorns (Abb. 269). 
1m Friihjahre gelangen die Sporen des Pilzes Rhytisma acerinum 

Fr. durch den Wind auf die iungen Blatter des Ahorns, wachsen in 

Abb. 269. Rhyt-i8ma aceri"" m. Schnitt durch ein reifes Apothezium und das Blatt, auf dem es 
sitzt. '00;'. Rechts oben ein einzelner Schlauch mit seinen acht Sporen. "'/I. 

dieselben hinein und erzeugen gelbe Flecke. Auf diesen treten sehr 
bald schwarze Punkte auf, die sich rasch vergroBern und zusammen
fl.ieBen, so daB die ganzen Flecke kohlschwarz werden und nul' von 
einem schmalen, gel ben Saum umgrenzt bleiben. In diesem Stadium 
sind die Flecke, die die GroBe eines Zweipfennigstiickes haben, sehr 
in die Augen fallend und charakteristisch. Oft finden sich auf jedem 
Blatte mehrere solcher Flecke, so daB das ganze Laub del' Baume 
schwarz getupft erscheint. Das schwarze Aussehen riihrt daher, daB 
sich das im Blattgewebe sehr reich entwickelnde Pilzmyzel unmittel
bar unter del' Epidermis als schwarzes, aus kleinzelligem Pseudo
parenchym bestehendes sklerotiumartiges Stroma ausbildet. Auf den 
Blattfl.ecken entstehen zunachst kleine, halbkugelige Sporenbehalter, 
sogenannte Pykniden, die in ihrem lnnern sehr kleine, farblose, einzel
lige, stabchenformige Sporen entwickeln. (Diesel' Pyknidenzustand des 
Pilzes wurde £riiher Melasmia acerinum Lev. genannt.) Die Pykniden 
verschwinden alsbald wieder, und nun beginnt die Anlage. del' Apo
thezien. Del' ganze Fleck erhalt ein gehirnartig gerunzeltes Aussehen; 
daher die Bezeichnung "Runzelschorf". Jede Runzel ist ein junges 
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Apothezium. In demselben werden zunachst nur die vertikal ge
stellten, fadenfOrmigen, farblosen Paraphysen gebildet. In diesem Zu
stande befindet sich der Pilz, wenn die Blatter im Herbste abfallen. 
Erst im Friihjahre entwickeln sich auf den am Erdboden liegenden, 
faulenden Blattern in den Apothezien zwischen den Paraphysen 
zahlreiche keulenf6rmige Schlauche und in diesen je acht fadenf6rmige, 
farblose, einzellige Sporen (Abb. 269). Sobald die Apothezien reif ge
worden sind, was im Mai der Fall ist, offnen sie sich in ihrer ganzen 
Lange. Die Sporen werden mit groJ3er Gewalt aus den Schlauchen 
in die Luft geschleudert und gelangen nun auf die jungen Ahorn
blatter. An den verschiedenen Ahornarten treten sogenannte spezia
lisierte, d. h. an die verschiedenen Wirtsarten angepaJ3te, Formen des 
Pilzes auf. 

Man kann diese Blattfleckenkrankheit dadurch unterdriicken, daB man die 
am Erdboden liegenden befallenen Ahornblatter untergrabt oder zusammen
harkt und entfernt und damit den Krankheitsherd beseitigt. 

Mehltau des Getreides und der Graser (Abb. 270 u. 271). 
Auf den Blattscheiden und Blattern unserer Getreidearten und 

emer ganzen Anzahl von Grasern findet man haufig wei3liche, 

Abb. 270. Erysil'he a,·aminis. Konidienform. 
Aus dem auf der Epidermis der Nahrpllanze 
hinkrieehenden Myzel erheben sieh die Trager 
mit den kettenf6rmig sieh absehnurenden 

Konidien. 

Abb. 271. E/rysil)he yraminis. Perithezie. Kuge· 
lige Kapseifrueht mit zahlreichen braunen Stutz

faden. 

schimmelartige Flecke, die anfangs spinnwebartig diinn und gleich
maJ3ig sind; spater verdichten sie sich zu braunlichen oder grau
weil3en Polstern. Der wei3liche Dberzug besteht aus den zahlreichen 
far bios en Myzelfaden von Erysiphe graminis D. C., die die Ober
Hache des PHanzengewebes iiberziehen und sich durch Haustorien 
ernahren. Die Schadigung, die sie hierbei hervorrufen, gibt sich da
durch zu erkennen, daJ3 die befallenen Teile miJ3farbig werden und 
dann bald vertrocknen. Aus den Myzelfaden erheben sich zahlreiche 
Konidientrager, die an ihrer Spitze reihenweise ovale Konidien ab
schniiren (Abb. 270); diese Konidien sind sofort keimfahig und dienen 
der Verbreitung des Pilzes wahrend des Sommers. Wenn dann das 
Myzel sich stellenweise verdichtet hat, erkennt man in den ent
standenen kleinen Polstern schwarze Piinktchen, die sich unter dem 
Mikroskop als die Schlauchfriichte - Perithezien - des Pilzes zu 
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erkennen geben; sie sind die Dberwinterungsform des Mehltaues und 
erreichen ihre Reife erst im nachsten Friihjahre auf dem toten Sub
strate. Dann stellen sie kleine schwarzbraune, kugelformige Kapseln 
mit zahlreichen dunklen Anhangseln dar (Abb. 271), die mehrere Schlauche 
mit je vier bis acht liinglichrunden, einzelligen, farblosen, ziemlich 
dickwandigen Sporen enthalten. 

Erysiphe graminis D. C. besitzt, iihnlich wie die Rostpiize, sogenannte "spe
ziaiisierte Formen", d. h. Formen, die morphoiogisch nicht zu unterscheiden 
sind, sich aber biologisch verschieden verhalten, indem sie an bestimmte 
Gruppen von Niihrpflanzen gebunden sind. 

Echter Mehltau des Weinstockes (Abb. 272-274). 
Der Mehltau des Weinstockes wird durch Uncinula necator (Schw.) 

Burril verursacht. Das Myzel dieses Pilzes, an dem sehr bald die 

Abb.272. Mehltau desWeinstockes. An demquer
liegenden Myzelaste sind nach nnten zwei Appres
sorien, nach oben flinf Konidientrager in ver-

schiedenen Entwicklungsstadien zu sehen. 

Konidien (Oidium Tuckeri Berk., 
Abb. 272) entstehen, bildet zu
nachst weiBe Flecke,ii berzieht aber 
bald flachenweise die jungen Re
ben, Beeren und Blatter, so daB sie 
wie mit Asche bestreut aussehen 
(daher auch del' Name Ascherich). 
SpateI' braunt sich das Gewebe 
der erkrankten Stellen. Die 
Beeren werden am Weiterwach
sen gehindert und platzen auf, 
so daB die Kerne zutage treten; 
spateI' trocknen sie ein odeI' vel'
faulen, je nachdem das Wetter 
trocken odeI' feucht ist. Die 
mikroskopische Untersuchung er
gibt ein Pilzmyzel, mit dem die 
Epidermis der befallenen Pflanzen

t eile iiberzogen und das durch lappige Fortsatze (Appressorien) angeheftet 
ist. Die Ernahrung vollzieht sich durch die aus den Appressorien in die 
Zellen eindringenden Haustorien. An aufgerichteten Tragern werden ei
runde Konidien in groBer Menge abgeschniirt, die sehr leicht keimen und 
dadurch die Verbreitung des Pilzes wahrend des Sommers besorgen. Die 
Dberwinterung des Pilzes kann entweder durch Myzelteile odeI' durch 
Perithezien erfolgen. Die Dberwinterungsmyzelien sind kraftiger ab 
die konidienabschniirenden Pilzfaden und dadurch ausgezeichnet, daB 
sie unregelmaBige Haustorien zu Knaueln gehauft tragen (Abb. 273). 

Die Perithezien, die bei uns bis jetzt nul' selten aufgefunden 
wurden, sind dunkelgefiirbte, runde, etwas plattgedriickte Gehause, 
die mehrere achtsporige Schliiuche enthalten. AuBerdem sind sie mit 
einfachen odeI' gegen das Ende zu dichotom geteilten Anhangseln, 
die an del' Spitze eingerollt sind, versehen (Abb. 274). 

Auf dem Mehltau schmarotzt ein ihm nahe verwandter Parasit, 
eine zu den Pyrenomyzeten gehorige Cincinnobolus-Art. 
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Die Bekampfung des Mehltaupilzes erfolgt durch Dbcrpudern der befallenen 
Blatter UBW. mit Schwefelpulver. 

Abb . 273. tlberwintertes Myzel von Un cinula n eca
tor, mit Appressorien. Rechts eine tote Konidie. 

Abb. 274. Perithezie von Uncinnla necato,·. 
(Nach ViOlin.) 

WurzellOchimmel oder Wurzelpilz der Reben (Abb. 275). 
Vnter diesen Namen versteht man im allgemeinen die durch Rosel

linia (Dematophora) necatrix (Hart.) Berl. hervorgerufenen Wurzel-

Abb.275. 1 ~Iyzelfaden von R oseilin;" newtr;,: ; stark vergroBert. (Nach K. M i.t II er.) 2 Stuck 
einer Hebwurzel mit sklerotienartigen Myzellagern, aus denen die buscheliormigen Konidien 

hervorwachsen. VergroBerung 'II, tNach Hartig.) 

erkrankungen, wenn auch bekannt ist, daB das Myzel anderer parasitischer 
Pilze, wie z. B. Armillaria mellea, a.hnliche Erscheinungen hervorruft. 

Das Bild, das die erkrankten Weinstocke zeigen, ist dem der 
von der Reblaus befallenen ahnlich. Es erkranken meist zunachst ein-
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zelne Stocke, von denen aus nach und nach die benachbarten angesteckt 
werden, so daB mehr oder weniger kreisformige Infektionsbezirke zu 
erkennen sind. Die Weinstocke selbst zeigen aIle die Erscheinungen, 
die durch Ernahrungsstorungen hervorgerufen werden; die Triebe ent
wickeln sich nur kiimmerlich und bringen nur kleine, oft gekrauselte 
Blatter hervor, die leicht gelb werden und gewohnlich viel eher aIr:; 
die der gesunden Stocke abfaIlen. Versucht man den Stock heraus
zuziehen, so gibt derselbe leicht nach, da er nicht mehr festgewurzelt ist. 

Die Wurzeln riechen dumpfig-schimmelig und lassen schon mit 
bloB em Auge einen mehr oder weniger dichten, weiBen, filzigen Dber
zug erkennen, der sich unter dem Mikroskop als ein Gewirr von 
Myzelfaden entpuppt (Abb. 275, 1). Das Myzel ist dadurch charakteri
siert, daB die alteren Zellen unterhalb der Querwande keulenformig 
verdickt sind. Zunachst iiberziehen diese Faden die Wurzeln als feines, 
schleierartiges Gespinst; spater farbt sich ein Teil der Faden dunkel 
und bildet Pilzstrange (Rhizomorphen), die bald auf, bald unter der 
Rinde verlaufen und dann, in Reihen angeordnet, wie Sklerotien nach 
auGen hervortreten (Abb. 275,2). 

Diese tragen die diinnen, borstenformigen Fruchttrager, die an 
ihrem oberen Teile rispig verzweigt sind und sehr kleine, farblose, ei
formige Sporen (Konidien) hervorbringen. 

Spater, wenn das Holz schon in Faulnis iibergeht, erscheinen 
Perithezien mit acht kahnformigen Schlauchsporen. 

Die Folge der Tatigkeit der Rosellinia necatrix ist ein Abfaulen 
der Wurzeln und damit ein Absterben des Stockes durch Vertrock
nung. Die Zeit, die von der Infektion bis zum Tode des Stockes ver
geht, ist je nach den auBeren Verhaltnissen verschieden; denn es ist 
ein Krankheitsverlauf von wenigen Monaten bis zu fiinf oder sechs 
Jahren beobachtet worden. Immer aber leidet auch bei den langsam 
verlaufenden Fallen die Fruchtbarkeit schon nach dem ersten Jahre. 

In seinem Vorkommen ist der Wurzelpilz durchaus nicht an den Wein
stock gebunden, vielmehr kommt er auf den Wurzeln der verschiedensten 
Pflanzen vor. Bedingung fiir seine Entwicklung ist ein bestimmter Grad von 
Feuchtigkeit. 

Daher ist das zuerst anzuwendende Gegenmittel moglichste Entwasserung 
des Bodens, und oftmals gelingt es schon hierdurch, ein Weiterumsichgreifen 
dieses gefahrlichen Weinbergfeindes zu verjIiiten. Ferner sind alle Stocke, bei 
denen die Krankheit we iter fortgeschritten ist, auszureiBen und zu verbrennen. 
Bei Neuanlagen auf einmal infiziert gewesenen Boden ist moglichst alle faul
nisfahige Substanz zu vermeiden, was dadurch geschieht, daB das zu verwendende 
Blindholz mit moglichst wenig altem Holze geschnitten, daB der Boden von 
allen Wurzeln gesaubert wird, daB die Rebpfahle an ihrem unteren Ende ent· 
weder angekohlt oder mit Kupfervitriol impragniert werden und als Diinger 
entweder Kunstdiinger oder doch gut verwitterter Stalldiinger Verwendung 
findet. Auch sind nicht aHe Rebsorten gleich empfindlich, so daB die Moglich
keit besteht, durch geeignete Sortenwahl den Schaden zu verringern. 

lVIutterkorn (Abb. 276 u. 277). 
Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea Tul.) kommt auf verschie

denen Grasern, besonders aber haufig an den Ahren des Roggens vor; 
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er tritt nacheinander in drei durchaus verschiedenen Formen auf, 
namlich: 

1. als "Honigtau" (Abb. 276). Unter Honigtau, friiher Sphacelia segetum 
Lev. benannt, versteht man Tropfen eines siillen, zahen, gelblichen Sehleims in 
jungen Getreideahren. Nimmt man einen solehen Tropfen unter das Mikroskop, 
so sieht man in ihm massenhaft kleine, eIliptisehe Zellehen schwimmen: das 
sind die Sporen, die von einer schimmelahnlichen Luge von Pilzfaden erzeugt 
werden. Die dieke Fliissigkeit, die nur bei warmem Wetter reiehlich erscheint, 
ist Narbenfliissigkeit, die dureh den vom Pilz ausgeiibten Reiz reichlieher aus
fliellt. Die Sporen werden von Insekten, die dem Honigtau nachgehen, auf 
andere Bliiten iiberfiihrt und tragen hauptsachlieh zur Verbreitung des Pilzes 
bei. Sie keimen unter giinstigen Verhaltnissen schon nach fUnf bis sechs Stunden, 
und das aus ihnen erwaehsende Myzel schniirt bereits ouch acht Tagen neue 
Konidien abo 

Abb.276. Mutterkornpilz im ersten Entwicklungs
stadium (Honigtau). Bin junges Sklerotium ist 
bedeckt mit schlauchf6rmigen Zellen, die ovale 

Sporen abschnliren. (Nach Kny.) 

Abb. 277. Mutterkornpilz im dritten Ent
wicklungsstadium. 1. Sklerotium mIt Pilz
frlichten (natlirI.Gr6I3e)." SklerotlUmlager, 
c Fruchtk6pfchen des Mutterkornpilzes. 
2. Ein Fruchtk6pfchen vergrtillert im Ver
tikaldurchschnitt, Fruchtbehiilter [Peri
thezien (1')) zeigend. 3. Perithezium, stark 
vergr61lert, achtsporige Sporenschliiuche 
enthaltend. a noeh geschlossene Peri
thezie, b ge6ffnete Perithezie, Sporen aus-

werfend. 

2. als Sklel'otium (vgl. Abb. 277, 1). Das zweite Entwicklungsstadium des 
Mutterkornpilzes geht aus der von Pilzfaden voUkommen durchsetzten und er
fiiIlten Fruehtknotenbasis derGetreidepflanze hervor. Es entwiekelt sieh ein 
oft iiber 2 em langer Korper, der in seinem Innern aus einem pseudoparenchy
matischen Pilzgewebe besteht, dessen Faden diekwandig und mit fettem Ole 
erfiillt sind. Bedeekt ist dieser Kern von einer rotliehbraunen, oft rissigen 
Rindenschieht; 

3. als ausgebiideter PiIz (Abh. 277, 1-3). Das dritte und letzte Entwick
lungsstadium tritt aullerhalb des Bereiches der Getreideahre auf. Gelangt namlich 
das Sklerotium auf feuchte Erde, so lost sich im Friibjahre von der violetten 
Oberflachenschicht bier und da ein Lappchen ab, und an den entblollten Stellen 
erscheinen weille Knopfchen, die sich spater strecken, sehmutzig-violett farben 
und je in einen langen Stiel sowie in einen rundlichen Kopf differenzieren I). 
Diese Form ist der eigentliche Claviceps, ein der Klasse der Pyrenomyceten an
gehoriger Pilz. Die Kopfchen sind dicht von Warzchen bedeckt und enthalten 
unter jedem Warzchen einen eiformigen Fruehtbehalter (Perithezie), der mit zahl
reichen, gegen den Scheitel konvergierenden, linienformigen, achtsporigen SchHiu
chen (Sporenschlauchen) gefiiUt ist. Bei der Reife offnet sich jede Perithezie 
mit einem Loche inmitten des deckenden Warzchens. Aus dem oberen Ende 

') Will man diese Keimung experimentell ausfiihren, so mull man die 
Sklerotien im Freien iiberwintern, da sie nur dann gut keimen. 
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des Sporenschlauches treten die fadenformigen Sporen in Biindeln zusammen
hangend aus und schieben sich durch die Perithezienoffnung nach auBen. Ein 
Sklerotium kann 20-30 Fruchtbehalter tragen, die mehr als eine Million Sporen 
entwickeln. Diese Sporen ruien auf Grasern wieder Honigtau hervor. 

AuBer dem typischen Claviceps purpurea Tul. unterscheidet man noch einige 
nahe verwandte Arten, die auf Grasern, z. B. Molinia caerulea, Glyceria fluitans 
u. a., vorkommen, abernicht auf die Getreidearten iibergehen. Andererseits 
kann aber das Mutterkorn des Getreides eine Reihe von Grasern infizieren, wobei 
besonders hervorzuheben ist, daB auch Falle vorkommen, in denen nur der 
Honigtau, nicht aber das Mutterkorn gebildet wird. Natiirlich ist dieser Honig
tau fiir Getreide ebenfalls ansteckend. Erwiesen ist die Ubertragbarkeit des 
Roggenmutterkorns auf Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Dactylis 
glomerata, Hordeum murinum, Festuca pratensis, Briza media, Poa pratensis, 
Bromus sterilis, Wei zen und Gerste sowie einige praktisch weniger in Betracht 
kommende Gramineen. 

Die Bekampfung des Mutterkornpilzes hat in der Weise zu geschehen, 
daB man die Ernte eines mit Mutterkorn befallenen Feldes moglichst friihzeitig 
vornimmt, urn die Sklerotien nicht aus den Ahren ausfallen zu lassen, daB 
man die ausgedroschenen Mutterkornsklerotien durch griindliches Putzen von 
den Getreidekornern trennt und sie tief eingrabt oder in die J auchegruben 
schiittet, wo sie verfaulen. Ferner aber mahe man die in der Umgebung der 
Getreidefelder, z. B. an Rainen, vorhandenen wilden Graser vor der Bliite, damit 
sich nicht von ihnen aus der Honigtau auf das Getreide verbreite. W 0 aber 
Mutterkorn reichlich auf tritt, sollte man cs unter den heutigen Verhaltnissen 
stets sammeln und verwerten. Man verhindert dadurch die Verbreitung und 
schafft gleichzeitig Nutzen. 

Steinbrand des Weizens (Abb. 278a, bu. 279). 
Der Steinbrand des Weizens wird hervorgerufen durch den zu 

den Ustilagineen gehorenden Pilz Tilletia tritici Wtr., bei uns seltener 

c 
Abb. 278. Brandsporen von: a. Tille/ia. tritici, b T. la.evis, c Ul'ocysiis occulta., d Ustila.go ",ayclis, 

e U. nnda. 600ft. 

durch des sen nahen Verwandten Tilletia laevis Kiihn. Die Erscheinung 
der Krankheit besteht darin, daB die Ahren an Stelle der normalen 
Korner Brandkorner (sog. Brandbutten) tragen. Diese sind ihrer Form 
nach meist kiirzer und dicker als die normalen, grauschwarz, und da 
~!e dadurch dunkel durch die Spelzen schimmern, erscheint die ganze 
Ahre meist etwas rauchgrau. Nicht immer sind aIle Korner einer Ahre 
brandig, sondern die Erkrankung kann sich auf einzelne Korner be
schranken. Angefiillt sind diese kranken Korner mit einem dunkel
braunen, sich fettig anfiihlenden Pulver, das aus zahllosen Sporen des 
Pilzes besteht. Diese Sporen sind bei Tilletia tritici Wtr. (Abb. 278a) 
von netzig angeordneten Leisten besetzt, die den Rand des Kornes 
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unter dem Mikroskop gezahnt erscheinen lassen; diejenigen von T. 
laevis Kiihn (Abb. 278b) sind glatt; beide riechen, besonders zwischen 
den Fingern gerieben, unangenehm nach Heringslake (Trimethylamin). 
Bringt man die Sporen in Wasser ohne Nahrstoffe, so keimen sie in 
4 bis 5 Tagen mit einem langen, kraftigen Keimschlauch, der erst, 
wenn er an die Luft kommt, Konidien entwickelt. In feuchter Luft 
oder in feuchter Erde wird nur ein kurzer Trager ausgebildet, an dessen 
Scheitel ein Kranz von Konidien ("Kranzk6rperchen") entsteht. Haufig 
sind diese Konidien zu zweien durch eine Briicke verbunden. Sie 
keimen ihrerseits wieder und k6nnen entweder die Weizenpflanze direkt 
infizieren, oder aber sie bilden sekundare Konidien, die die Infektion 
vermitteln. Diese verschiedenen Stadien sind in Abb. 279 wiedergegeben. 

Die Ubertragung des Pilzes geschieht in der Weise, daB die 
Brandk6rner, die vor der Ernte nicht ausfallen, mit gedroschen 
werden und dabei ausstauben. Die Sporen setzen sich an den Weizen
k6rnern fest und gelangen 
so wieder auf das Feld. 
Dort keimen sie gleichzeitig 
mit den Saatk6rnern. die 
Keimschlauche ihrer Koni
dien wachs en in die Keim
tinge hinein und leben in den 
heranwachsenden Pflanzen 
weiter, bis sie gleichzeitig 
mit ihrem Wirte ihre Fort
pflanzungsorgane bilden. 

Ob Weizen Sporen von 
Steinbrand enthalt, erkennt 
man entweder an den bei
gemischten Brandk6rnern 
oder aber bei geringeren 
Infektionen dadurch, daB 
man eine Probe Wei zen 
mit Wasser ausschiittelt, 

Abb. 279. Tilletia tTitici. Unten, rechts und links, zwei 
Sporen, die im Wasser lange Keimschlauche getrieben 
haben; oben reehts zwei Sporen, die in feuehter Lult 
kurze Trager entwickelt haben, an denen die meist zu 
zweien verbundenen Konidien in kranzfiirmiger Anord
nung stehen. Links davon ein solehes Paar, dann weiter 
eine einzelne gekeimte Konidie und endlich eine Toehter
konidie an einem aus einer Primarkonidie entwickelten 

Myzelsttiek. INaeh v. T ubeuf.) 300/1. 

das Wasser zentrifugiert und den Zentrifugenschlamm auf das Vor
handensein von Sporen mikroskopisch untersucht. Auf diese Weise 
lassen sich noch die geringsten Beimengungen feststellen. 

Aus diesem Uberblick iiber die Lebensweise des Pilzes ergibt sich seine 
Bekampfung, die darin besteht, daB man die den Kornern anhaftenden Stein
brandsporen durch Beizen des Saatgutes abtotet. Dies kann durch Benutzung 
geeigneter Fliissigkeiten (NaBbeize) oder Einstauben mit pulverformigen Mitteln 
(Trockenbeize) geschehen. 

Flug- oder Staubbrand des Getreides (Abb. 278 e). 
Wahrend man friiher den Flugbrand der verschiedenen Getreide

arten als eine einheitliche Art (U stilago carbo Tul.) auffaBte, unter
scheidet man jetzt eine ganze Reihe von Formen, die sich zum Teil 
morphologisch und biologisch so verschieden verhalten, daB sie als 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Aufi. 15 
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gute Arten angesehen werden miissen. Die hauptsachlichsten sind: 
U. tritici Jens., U. avenae Jens. und U. nuda Jens., von denen die 
beiden ersten auf die in ihrem Namen zum Ausdrucke kommenden 
Nahrpflanzen und die letzte auf Gerste beschrankt sind. 

Von dem Stein brand des Weizens unterscheiden sich die Flug
brandarten dadurch, daB sie schon wahrend des Sommers die Um
hiillung des Kornes zerstoren und ausstauben. 

Biologisch zerfallen sie in zwei Gruppen, namlich in die mit Bliiten
infektion und die mit Keimlingsinfektion. Die Angehorigen der ersten 
Gruppe keimen mit einfachem Myzel, die der letzteren mit einem 
konidienentwickelnden Promyzel. Zu der ersteren gehoren U. tritici 
Jens. und U. nuda Jens., zu letzterer U. avenae Jens. 

Die Bliiteninfektion besteht darin, daB die Sporen in die Bliite 
hineinstauben, sofort keimen und ihre Keimschlauche durch den Griffel 
in den Fruchtknoten hineinsenden. Dieser wird zunachst nicht ge
schadigt, sondern reift zu einem schein bar gesunden Korn heran. In 
diesem laBt sich jedoch Myzel nachweisen, und zwar befindet es sich 
hauptsachlich im Schildchen, von wo es bei der Keimung in das dem 
Vegetationspunkt zunachst gelegene Gewebe hineinwachst. 1m Schildchen 
ist es meist in Nestern vorhanden und stellt kurze, unregelmaBig ge
wundene, dicke Fadenstiicke dar, die interzellular wachsen; in dem 
Keimling findet es sich dann, besonders in der Nahe der GefaBbiindel, 
reichlicher. In der heranwachsenden Pflanze entwickelt sich das Myzel 
weiter und schreitet in den Bliitenstanden des Weizens bzw. der Gerste 
zur Sporenbildung, wobei es diese in die bekannten schwarzlichen, 
mit den abstaubenden Sporen bedeckten Brandahren verwandelt. 

Beim Haferflugbrand staub en die Sporen zur Zeit der Bliite aus; 
sie gelangen in die dann geoffneten Bliiten des Hafers, wo sie an den 
N arben und zwischen den Spelzen haften bleiben. Hier keimen sie 
aus und bilden teils hefeartige Sprossungen, teils dringen ihre Hyphen 
in das parenchymatische Gewebe der inneren Spelzenseiten ein, ohne 
daB der Fruchtknoten oder das heranreifende Korn geschadigt wird. 
1m Friibjahre, nach der Aussaat, wenn das Haferkorn keimt, wachst 
auch der Pilz weiter und dringt in das ganze Gewebe des Keimlings 
ein, gelangt in die Bliitenanlagen und erzeugt seine Sporen dann in: 
der Bliite. 1m iibrigen verlauft das Leben des Pilzes in der Pflanze 
wie bei den iibrigen Brandarten. 

Fiir die Untersuchung der verschiedenen hier erwahnten Brand
arten sei darauf hingewiesen, daB Ustilago tritici Jens. und U. hordei 
ihre Keimfahigkeit nur wenige Monate behalten, wahrend die anderen 
Arten bei trockener Aufbewahrung mindestens ein Jahr lang normal 
keimen. 

Die Bekampfung des Flugbrandes von Weizen und Gerste wird in der Weise 
durchgefiihrt, daB daB Saatgut zunachst 4 Stunden lang in. Wasser von 20-30° 
eingequollen und dann entweder 7-10 Minuten lang mit Wasser von 48-52° 
oder auf Trockenapparaten so weit behandelt wird, daB es ungefahr dieselbe 
Zeit die gleiche Temperatur annimmt. 

1m iibrigen sei auf die Tabelle auf S. 228 verwiesen. 
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Maisbrand (Abb. 278d). 
An den verschiedensten Stell en der Maispflanze findet man haufig 

Beulen von verschiedenster GroBe, die mit einer weiBgrau glanzenden 
Haut uberzogen und mit einem braunschwarzen Pulver angefiillt sind. 
An den Stengelteilen erreichen diese Brandbeulen oft die GroBe eines 
Kinderkopfes, wahrend sie an einzelnen Blutenteilen nur haselnuBgroB 
und noch kleiner sind. Die Sporen des Pilzes (Ustilago maydis Tul.), 
der diese Krankheit verursacht, sind mehr oder weniger rund mit 
einem Durchmesser von 9 -12 [t und dicht mit Stacheln bedeckt. Die 
Infektion geht entweder vom Boden aus, in dem sich anfiiegende Sporen 
durch hefeartige Sprossung vermehren, oder sie erfolgt an allen jungsten 
Teilen, wie innerhalb der Scheiden wachsender Stengel, in den Bluten, 
an den Vegetationspunkten usw., wenn dort Sporen auffiiegen. 

Soweit durchfiihrbar, sollte man aIle Beulen ausschneiden; auch ist eine 
Beizung des Saatgutes mit Kupfervitriollosung und Vermeidung frischen Dunges 
anzuraten. 

Roggenstengelbrand (Abb. 278c). 
Der R 0 g g ens ten gel bra n d, hervorgerufen durch U Tocystis occulta 

Rbh., tritt da und dort baufig auf. Er scbadigt die RoggenpHanzen 
dadurch, daB er den Stengel und die in der Entwicklung begriffenen 
Ahren zerstort. Das Myzel, das sich nach der bei der Keimung des 
Saatkorns oder an den SproBspitzen erfolgenden Infektion in der Nahr
pHanze entwickelt, bringt seine Sporen in Massen in den verschiedensten 
Teilen des Stengels und der Blatter hervor. Diese Stellen erscheinen als 
grauschwarz durchschimmernde, etwas verdickte Streifen, die spater 
aufplatzen und die Sporen verstauben. Die Sporenknauel bestehen 
meist aus ein bis drei dunkleren Hauptsporen und zahlreichen helleren 
Nebensporen (Abb. 278c). Die inneren Sporen keimen leicht im Wasser 
zu einem kurzen Myzelstiick aus, das am Ende mehrere zylindrische 
Konidien entwickeh. Diese Konidien keimen meist am unteren Teile 
seitlich aus. 

Die Bekampfung des Roggenstengelbrandes gelingt Ieicht mit denselben 
Methoden wie die des Weizensteinbrandes. 

Getreiderost (Abb. 280-286). 
Der Rost der Getreidearten wird von verschiedenen naheverwandten 

Pilzen hervorgerufen, von denen die haufigsten sind: Puccim:a gmminis 
Pers. (Schwarzrost), P. dispeTsa Eriks. et Henn. (Roggenbraunrost), P. tTiti
cina Eriks. (Weizenbraunrost), P. glumaTum Eriks. et Henn. (Gelbrost), 
P. simplex Eriks. et Henn. (Zwergrost), P. cOTOnifem Kleb. (Kronenrost). 
Ihren Namen haben die Rostpilze daher, daB sie als rostrate Flecke oder 
Pusteln an den befallenen GetreidepHanzen erscheinen Abb. 280. Die 
Pilzfaden durchziehen erst das Gewebe der NahrpHanzen, durchbrechen 
dann aber in dicht geknauelten Massen die Epidermis derselben und 
bilden nun erhabene, staubige Haufchen. Sieht man sich eines der
selben von der haufigsten Art, P. gmminis Pers., im Friihsommer an, 
so findet man (Abb. 281), daB sie gebildet werden von elliptischen, 

15* 
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dunnwandigen Zellen ohne Scheidewand, mit feinstacheliger Membran, 
die auf dunnen Stielchen stehen. Diese Sporen, die als Uredosporen 
bezeichnet werden, sind sofort keimfahig und verbreiten die Krank
heit, wenn sie vom Winde fortgefuhrt werden, uber weite Strecken 

der Getreidefelder. 
Spater im Jahre bilden dann dieselben 

Pusteln, die erst Uredosporen hervorgebracht 

A bb. 280. Blatt mit Uredosporen· Abb.281. Uredosporenlager von Puccinia graminis auf einem 
haufchen. (Nach Eriksson.) Roggenblatt. ,",0/,. 

hatten, dickwandige, zweizellige Sporen (Abb. 282 - 283); diese sind 
nicht sofort keimfahig, sondern haben die Aufgabe, den Pilz durch 

Abb.282. Stengel 
mit Teleutosporenhaufchen. 

(Nach Eriksson.) 

Abb.283. Teleutosporenlager vonPuccinlagl'arnini.<; auf einem 
Roggenstengel. 170/J. 

den Winter zu bringen. Solche Sporen werden als Teleutosporen 
bezeichnet. 

1m Fruhjahre keimen die Teleutosporen in der Weise aus (Abb.284), 
daB sie durch vorgebildete Keimporen dicke, mit Scheidewanden ver-
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sehene Schlauche (Promyzelien) heraussenden, an denen auf diinnen 
Fadchen (Sterigmen) kleine, diinnwandige Sporen (Sporidien, sp) ent
stehen. 

Diese Sporidien der Puccinia graminis Pers. keimen nun nicht 
wieder auf Grasern, sondern sie kommen nur zur Entwicklung, wenn 
sie auf die Blatter des Berberitzen-Strauches (Berberis vulgaris L.) 
oder der Mahonie (Mahonia aquifolium Nutt.) gelangen. Hier dringen 
sie ein und bilden dichte Fadengeflechte, die bald wieder als rote 

Abb. 284. Teleutosporen yon Puccinia 
coronifera. 10'/1. 

Abb. 285. Keimende Teleutospore mit 
Promyzelien, die Sporidien I sp) ab

schnliren. Vergr. "'h. 

Pusteln erscheinen und zweierlei ver
schiedene Fruchtlager erzeugen. Auf der 
Oberseite der Blatter (Abb. 286b) ent-

b 

Abb. 286. Puccinia graminis. a Azidien auf einem 
Zweig Yon Berberis vulga"is ; b Durchschnitt durch ein 
solches Aecidinm; nacn oben die Spermatienbehalter, 

nach nnten die Sporenbecher. (Nach Soraner.) 

stehen krugformige Behalter, die Spermogonien oder Pykniden, die ihrer
seits kleinste Vermehrungszellchen (Spermatien oder Pyknosporen) hervor
bringen. Die Pykniden und somit auch die Pyknosporen gehoren ver
schiedenen Geschlechtern an (+ und - Geschlecht). Beim Mischen 
von Pyknosporen verschiedenen Geschlechts entwickeln sich auf der 
Unterseite der Blatter groBere Becher, die in Reihen dichtgedrangt die 
Aecidi umsporen hervorbringen. Diese Aecidiumsporen sind nur auf 
Grasel'll keimfahig und bringen von neuem Uredosporen hervor. 

Wie bei keiner anderen Pilzgruppe ist hier die Spezialisierung entwickelt 
und studiert. So unterscheidet man zurzeit, um bei dem Beispiele von P. 
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graminis Pers. zu bleiben, folgende biologische Formen dieser Art: P. graminis 
Sewlis, P. gr. Tritici, P. gr. Avenae, P. gr. Airae, P. gr. Agrostis, P. gr. Poae, 
von denen allen durch Experimente nachgewiesen ist, daB sie verschiedene 
Gruppen von Niihrpflanzen fiir die morphologisch nicht unterscheidbaren Uredo· 
sporen-Generationen haben. Neuerdings hat man gefunden, daB die Spezia
lisierung noch weiter geht und daB es Rostformen (Physiol. Rassen oder Bio
typen) gibt, die auch innerhalb einer Getreideart die einzelnen Sorten ver
schieden stark befallen. 

Wie Puccinia graminis Pers. fUr ihr Aecidium die Berberitze, so 
benutzt P. dispersa Eriks. et Henn. Anchusa arvensis L. und A. olli
cinalis L.; P. coronilera Kleb. hat ihr Aecidium auf Rhamnus cathartica L., 
P. simplex auf Ornithogalum umbellatum L. und P. triticina auf Thalictrum 
spec. Zu den iibrigen Arten ist bis jetzt ein Aecidium noch nicht bekannt 
geworden. Die friiher als Zwischenformen der Getreideroste ange
sprochenen Azidien auf Symphytum und Pulmonaria gehoren zu dem 
auf Bromus-Arten beschrankten Braunrost (P. Symphyti Bromoium 
F. Miill.). 

Einen Uberblick iiber die Unterscheidungsmerkmale del' einzelnen 
Getreiderostarten gibt die auf S. 230 abgedruckte Tabelle. 

Bei del' Bekiimpfung der Rostkrankheiten ist man auf groBe Schwierigkeiten 
gestoBen. Die Verbreitung von P. graminis Pers. und von P. coroni/"era Kleb .. 
kann durch die Ausrottung der Berberis-, Mahonia- und Rhamnus-Striiucher weit-

Abb .. } 7 a.. GYIliIIOH/mraJlIJ"'1ll 
."MUaI', Birnblfilter mit ' ;\l l

dien (oneh Sornuer). 

gehend eingediimmt werden. Die 
genannten Rostarten und vor allem 
die Rostarten, bei welchen der Zwi
schenwirt noch unbekannt ist oder 
bei denen er aus bestimmten Griin
den fiir ihren Entwicklungszyklus 
keine maBgebliche Rolle spielt (P. 
glumarum, P. triticina, P. simplex), 
wurden am erfolgreichsten durch 
die Ziichtung widerstandsfiihiger 
Getreidesorten bekiimpft. Gegen 
lokale Rostherde kann mit Schwe
felstaub erfolgreich vorgegangen 
werden. 

Gitterrost der Birnbaume 
(Abb. 287 -288). 

1m Sommer, etwa im Juli 
bis August, findet man auf den 
Blattern von Birnbaumen hau
fig groBe, orangerote Flecke 
(Roestelia-Form von Gymnospo
rangiumsabinae Wint.), die auf 
del' Oberseite kleine, schwarze 
Piinktchen zeigen. Beobachtet 
man diese Flecke weiter, so 

sieht man auf der Blattunterseite Verdickungen, aus den en kegel
formige Fruchtbecherchen (Azidien) herausragen, die von einer gitter
fi:irmig durchbrochenen Haube (Peridie) bedeckt sind (Abb. 287 a). Auf 
einem Querschnitt (Abb. 287 b) durch eine solche Stelle el'kennt man, 
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daB die schwarz en Punkte krugformige, eingesenkte BehiUter (Pykniden) 
sind, deren Inneres mit sehr klein en Sporen angefiilIt ist. Auch in den 

Abb.287b. Gymnosporangi!lll1> sabinae. Querschnitt durch ein krankes Blatt; links oben Pykni<ie, 
nach unten Aecidium. ""h. 

Azidien werden zahlreiche Sporen gebildet, die bei der Reife durch 
das Gitter der Peridien ins Freie gelangen. Beim Praparieren falIt die 

Abb. 288. Teieutosporeniager von Gymnosp01'angiwn 
sabinae. Verkieinert. (Nach v. Tubeuf.) 

Raube leicht abo 
AuBer diesen beiden 

Fruchtformen gehort zu 
unserem Pilze noch eine 
dritte, die auf dem Sade
baum(JuniperussabinaL.} 

Abb.289. Teieutosporen von 
Gymn081'orangium sabinac. ""'/1. 

zur Entwicklung gelangt. An Zweigverdickungen desselben kommen im 
Friihling anfangs braune Kopfchen hervor, die bei feuchtem Wetter 
gallertartig verquellen (Abb. 288). 
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Die Gallertmasse besteht aus den langen, sehr leicht quellenden 
Stielen der Teleutosporen (Abb. 289), die bei trockenem Wetter ab
stauben. Die Teleutosporen sind zweizellig, teils dunnwandig, teils 
dickwandig, und haben vier Keimporen; sie keimen zu kurzen Pro
myzelien (Basidien) aus, die ihrerseits wieder Sporen (Sporidien) tragen. 
Diese letzteren gelangen auf die Birnblatter und erzeugen dort wieder 
den Gitterrost. 

Da der Pilz sieh dauernd nur halten kann, wenn er beide Wirte zur Ver
fiigung hat, ist die Bekampfung in der Weise durehzufiihren, daB man aile Sade
biiume aus der Nahe der Birnbaume entfernt oder sie wahrend des Staubens 
der Teleutosporen mit einer Plane mogliehst dieht deekt. 

Brennfleckenkrankheit der Bohnen (Abb. 290). 
An den noch griinen, unreifen Hiilsen, manchmal auch auf den 

Stengeln der Busch- und Stangenbohnen treten oft eingesunkene braune 
Flecke von verschiedener GroBe auf. Die Flecke sind meist von runder 

Abb.290. Gloeosporiwn Lindemuthian!t1n. Querschnitt durch alte Konidienlager. ""/t. 

oder ovaler Gestalt und anfangs rotbraun. Spater sinkt das Gewebe 
ein, wird schwarzbraun und bedeckt sich mit kleinen, hellgrauen 
Punkten. Diese Punkte sind die Fruchtkorper eines sehr schadlichen, 
parasitaren Pilzes: Gloeosporium Lindemuthianum Sacco et Magn. Sie 
erweisen sich, mit dem Mikroskop betrachtet, als Konidienlager, die 
die Kutikula des gebraunten und zusammengeschrumpften Gewebes 
gesprengt haben und aus einem flachen Hyphengeflecht mit kurzen, 
vertikal gestellten Konidientragern bestehen, an deren Enden Koni
dien abgeschnurt werden. Letztere sind einzellig, farblos, langlich
oval, von verschiedener Lange, zuweilen etwas gekrummt. Zwischen 
den Konidientragern finden sich hier und da vereinzelte, etwas weiter 
aus dem Konidienlager herausragende, borstenformige Hyphen, wes
halb man den Pilz auch vielfach zur Gattung Colletotrichum stellt. 
Mittels der Konidien verbreitet sich der Pilz und damit die Krank
heit in feuchten Sommern sehr rasch. Das ganze abgestorbene Ge
webe der Hulse ist von den Hyphen durchwuchert. Haufig geht die 
Erkrankung auch auf die in der Hulse befindlichen Samen uber. Der 
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Wert der Hiilsen,sofern dieselben als Schnittbohnen benutzt werden 
sollen, wird durch den Befall wesentlich herabgemindert. Durch die vom 
Pilz infizierten Samen pflanzt sich die Krankheit, durch feuchtes Wetter 
begiinstigt, im nachsten Jahre fort und fiihrt haufig zum Absterben 
der ganzen Pflanzen. 

Um dem Dbel vorzubeugen, ist daher in erster Linie darauf zu achten, 
nur gesundes Saatgut zu verwenden. Auch verhalten sich anscheinend die 
Sorten verschieden. 

Moniliakrankheit der Obstbaume (Abb. 291 u. 292). 
An Stein- und Kernobst kommen sehr haufig Schadigungen durch 

Pilze der Gattung Sclerotinia vor, die zu den Scheibenpilzen gehoren 
und zu denen als Konidienform die friihere Gattung Monilia zu rechnen 
ist. Da lange Zeit diese Zugehorigkeit nicht bekannt war, hat sich 

Abb. 291. Monili". "Konidienhaufchen. b Myzelast, in Konidien zerfallend i 300/>. 
e Konidieni 350/1• (I Keimung der Konidieni 300/t. (Nach Aderhold.) 

der Name Monilia fiir diese Krankheit allgemein eingebiirgert und bis 
heute erhalten. Die in Betracht kommenden Arten sind einander 
nahe verwandt. 1m allgemeinen ist Sclerotinia fructigena (Pers.) Schrot. 
auf .Apfeln und Birnen, Scl. cinerea (Bon.) Schrot. auf Kirschen und 
Zwetschen und Scl. laxa (Ehrenb.) Aderh. et Ruhl. auf Aprikosen zu 
finden. 

Am haufigsten treten die Pilze als Erreger einer Fruchtfaule auf. 
Ihr Myzel durchzieht die Friichte und sendet nach auBen die Konidien
trager, die in Haufchen zusammenstehen (Abb. 291a). Diese Haufchen 
bestehen aus zahlreichen Pilzhyphen, die an ihrem Ende kettenformig 
eiformige Konidien abschniiren. Am Steinobst treten diese Haufchen 
regellos auf den Faulflecken heraus. Bei Apfel und Birne sind sie 
in konzentrischer Weise angeordnet, die durch das Tag- und N acht
wachstum bedingt wird (Abb.292). Bei Apfelsorten, die eine besonders 
dicke Schale haben, kommt es nicht zur Entwicklung der Konidien
polster; vielmehr verdichtet sich das Myzel unter der Schale zu einem 
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festen Gefiecht, wodurch die angegriffenen Friichte auBerlich schwarz 
erscheinen (Schwarzfaule des Apfels). 

Beim Steinobst, besonders bei der Sauerkirsche, wird auBer der 
Faulnis auch eine Zweigdiirre hervorgerufen. Die Sporen des Pilzes 
gelangen auf die Bliiten, besonders die N arben, zerstoren diese sowie 
die Bliiten, begiinstigt durch Witterungseinfiiisse, und wachsen durch 
die Stiele in die jungen Zweige, auf deren Oberfiache sie Konidien 
bilden. Die Zweige sterben ab, wobei die jungen Blatter an den 

Zweigen vertrocknen und so hangen blei
ben. Da die Konidienbildung bei feuch
tem Wetter fortdauert, ist der spatere 
Befall der Friichte gegeben. 

Ebenso wie die abgestorbenen Blatter 
bleiben auch die befallenen Friiehte viel
fach an den Baumen hangen, und die an 
ihnen ausgebildeten Konidien werden von 
Insekten auf gesunde Friiehte iibertragen. 
Spater schrumpfen die Friichte ein und 
werden zu Mumien, die meist erst im 
naehsten Friihjahre abfallen. Auch abge- · 
fallene Friiehte konnen mumifizieren, dorh 
werden sie haufig von anderen Faulnis
erregern befallen und vollig zerstort. Die 
von den Baumen herabfallenden Mumien 
bleiben am Boden noeh ein Jahr lang 

Abb.292. Birne mit ringfOrmig an- liegen. Auf ihnen entwickeln sich dann 
geordneten Pilzpolstern von MonUia h F h 

frltctigena. INach Aderhold.) im zweiten Friihjahre die ho eren ruc t-
formen in Gestalt von kleinen Scheib en

pilzen, die auf einem Stiele eine anfangs trichterformige, spater fiache, 
in der Mitte etwas vertiefte Scheibe darstellen. Diese Scheiben ent
halten die Schlauche mit ihren acht Sporen und dazwischen Pilzfaden 
(Paraphysen.) 

Als hauptsachlichstes Mittel gegen die Monilia·Schaden ist daB sorgfaltige 
Einsammeln nnd Vernichten aller befallenen Friichte und Fruchtmumien in 
Betracht zu ziehen. Au/3erdem wird das sorgfaltige Ausschneiden der an Monilia 
abgestorbenen Zweige und daB Wegfangen der die Friichte verletzenden In
sekten, besonders der Wespen, durch Aufhangen von Koderflaschen in den 
Obstbaumen empfohlen. 

Schorf- oder Fusikladiumkrankheit des Kernobstes (Abb. 293 u. 294) 
wird durch zwei nahe verwandte Pilze hervorgerufen. An den .Apfeln 
wird die Krankheit durch Fusicladium dendriticum Fuck., an den 
Birnen dUTCh F. pyrinum Fuck. erzeugt, die zu der Askomyzetengattung 
Venturia gehoren. Beide Pilze treten wahrend des Sommers haupt
sachlieh auf den Blattern und Friichten auf in Form von rundlichen, 
ruB- oder samtartigen, griinlich-schwarzen Flecken, die an ihrem Rande 
eine mehr oder weniger deutlich dendritische Zeichnung erkennen 
lassen. Fusicladium pyrinum Fuck., seltener dendriticum Fuck., be
fallt auch oft die jungen Triebe, wobei die Rinde grindige Stellen er-
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halt, infolge deren stark befallene Zweige nicht selten ganzlich ab
sterben. Die Apfel und Birnen werden durch die Schorffiecke unan
sehnlich (Abb. 293), erhalten zuweilen Risse, erlangen oft nicht die 
gewiinschte GroBe und bleiben dann hart, wodurch ihr Wert stark 
herabgemindert wird. Gewisse Winterbirnen, z. B. die bekannte 
Grumbkower Birne, haben besonders stark unter dem Fusicladium zu 

Abb.293. Von Fusicladiwn dendritic,,", befallene Apfel. 

leiden. - Mit dem Mikroskop laBt sich leicht feststellen, daB sich 
an den schwarzen Schorffiecken in der auBersten Zellschicht ein dichtes 
Pilzfadengefiecht findet, von dem sich kurze, knorrige, braunliche 
Konidientrager erheben. Die 
Konidientrager produzieren 
unregelmaBig verkehrt birnen
fOrmige, ein- bis zweizellige, 
braunliche Sporen (Abb. 294), 
mittels deren sich der Pilz 
wahrend der Sommermonate 
rasch verbreitet. Die Pilzfaden 
dringen nicht tiefer in das 
Fruchtfieisch ein. Letzteres 
erzeugt unterhalb des Fleckes 
eine Korkschicht, durch die 
das infizierte Gewebe von 
dem gesunden Fruchtfieisch 

Abb.294. Konidicn von Fn.icladium dendriticum. 
Schnitt durch einen BlattOeck. """ •. 

abgegrenzt wird. Auf den abgefallenen, infizierten Blattern entwickelt 
der Pilz im Friihjahre mit Borsten versehene Perithezien. Dieselben 
enthalten Schlauche mit je acht griinlichen, meist zweizelligen Sporen. 

Zur Verhiitung der Krankheit empfiehlt sich, die grindigen Zweige aozu
schneiden und zu verbrennen, die abgefallenen Blatter wahrend des Winters 
unterzugraben und ferner sachgemaBes Bespritzen der Obstbaume mit zwei
bzw. einprozentiger Kupferkalkbriihe oder anderen Kupfermitteln oder Sehwefel
kalkbriihe. 
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Schwarze des Getreides (Abb. 295). 
Auf abgestorbenen oder aber absterbenden Pflanzenteilen, haupt

sachlich krautigen Stengeln und Blattern, findet man sehr haufig griin
lichbraune bis schwarzbraune, samtartige oder ruBahnliche Pilzvegetatio
nen. Dieselben werden von Cladosporium herbarum Lk. gebildet. Dieser 
Pilz lebt meist saprophytisch. Es ist indes nachgewiesen, daB er auch 
pathogen aufzutreten und verschiedenen Kulturpflanzen schadlich zu 
werden vermag. Bei der "Schwarze des Getreides" treten - durch un
giinstige Witterung, namentlich andauernd feuchtes Wetter, gefordert -
auf den Stengeln, Blattern und Ahren des reifen oder fast reifen Getreides 
schwarzliche Dberziige auf. Zuweilen geht der Pilz auch auf die Korner 

Abb. 295. Cladospo,·-iwn he,·bal·wn. Das 
Parenchymgewebe wie allch die Epidermis
zellen sind nach allen Richtungen von Myzel 
liurchzogen. An einer Stelle brechen zahl
reiche unregelmiif.lige Konidientrager hel'Vor. 
1>,/ .. Links oben einige starker vergrof.lerte 

Sporen. 

iiber. Die Behauptung, daB solche 
von Cladosporium befallenen Getreide
korner ("Taumelgetreide") beim Ver
fiittern an das Vieh Vergiftungen her
vorrufen, scheint nach neueren Er
fahrungen unbegriindet zu sein. -
Der Pilz wachst in den oberflach
lichen Zellschichten der befallenen 
Pflanzenteile in Form von dicken, 
kurzgliedrigen, graubraunen Hyphen. 
Die Pilzfaden dringen aber auch in 
die tieferliegenden Gewebeschichten 
ein, sind hier jedoch ungefarbt. Aus 
der Oberhaut der Wirtspflanze bre
chen die Fruktifikationsorgane des 
Pilzes hervor. Dieselben bestehen 
aus knorrigen, braunen, septierten 
Konidientragern, von denen meist 
mehrere zu Biindeln vereinigt sind 
und haufig aus einer knollenartigen 
Hyphenanhaufung herauswachsen 
(Abb.295). Die Konidientrager schnii

ren an ihren Enden und an seitlichen Hockern Sporen abo Letztere 
sind graubraun, mehr oder weniger oval, zwei- bis vierzellig, zuweilen 
auch einzellig. Ihre maBig dicke Membran ist mit auBerst feinen 
Stacheln besetzt. AuBer dieser gewohnlich auftretenden Konidien
fruktifikation kommen noch andere Fruchtformen des Pilzes vor, 
die man teils der Gattung Pleospora, teils Sphaerella zugerechnet 
hat. Ihre Zugehorigkeit zu Cladosporium ist indes nicht in befrie
digender Weise erforscht. 

Welkekrankheiten del' Leguminosen (Abb. 296 u. 297). 
Bei verschiedenen Leguminosen, besonders den Erbsen, Lupinen 

und Ackerbohnen, kann man im Sommer ein auffallendes Abwelken 
beobachten, mit dem bei Lupinen haufig ein Abwerfen der Teil
blattchen verbunden ist. Bei der Untersuchung der Pflanzen findet 
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A Fusarium coeruZewn (Lib.) 
Sacco 

B solani (Mart. pro p.) 
v. Jlm·tii (Ap. et. 
Wr.) Wr. 

C solani (l\1art. pro p .) 
Ap. et Wr. 

D b"Zbiyellll1n Cke. et 
1Ia$s. v. trachei
philwn (Erw. F. 
Sm.) Wr. 

E java.nictlln Koord. v. 
theubromae (Ap. et 
Strk.) Wr. 

F herbarwn (Cda .) Fr. 
G herbar",n (Cda .) Fr. 

v. avenacell1n (Fr.) 
Wr. 

R dinwrun"L Penz. 
J sambucinu1JL Fuck. 
K a.quaeductumn La-

gerh. (vgl. S. 2-13). 
L Cylind"oca'"]Jon didymwn 

(Hart.) Wr. 
~i Fusa"i"1n orthoceras Ap.et Wr. 
N culmor'lll1l, (W. G. 

Sm.) Sacco 
o CylindrocU1"]Jon mali (All.) 

Wr., status conidi
cus Nectriae galli
gellae Bres. 

P l?usariull'l, decemceUula1'eBrick 
Q equiReti (Cda.) Saec. 
R scir}!i Lamp. et 

J<~autr. 

S aryillacenm (Fr.) 
Sacco 

Abb. 296. Verschiedenc Arten von F usari"m und nahestehenden Pilzen ('50ft). 

sich die Stengel basis braun verfarbt und 
haufig mit Rissen versehen. Schneidet man 
den Stengel der Lange nach auf, so sieht 
man, daB die GefaBbiindel gebraunt sind. 
Auf Langs- und Querschnitten ist in di('sen 
verfarbten GefaBen mehr oder weniger reich
lich Myzel sichtbar, das man haufig bis in die 
Blattstiele und Blattrippen verfolgen kann. 
In alteren Stengeln findet sich das Myzel 
auch vielfach auBerhalb der GefaBe in dem 
sie umgebenden Parenchymgewebe. Legt 
man Abschnitte solcher Stengel feucht, so 
wachst das Myzel in kiirzester Zeit heraus 
und bildet die fUr die Sammelgattung Fu
sarium typischen spindel- oder sichelfor
migen Konidien (Abb. 296). Je nach der 
Art - die Krankheit kann durch ver
schiedene, systematisch schwer unterscheid
bare Arten hervorgerufen werden - sind 
einzellige ovale oder mehrzellige sichel
formige Konidien vorwiegend. 

Abb. 297. Fusarium. Myzei und 
Chlamydosporen im Stengeigewebe 
welkekranker Leguminosen. 300/1 

INach Schikorra.) 
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Erstere entstehen in Mehrzahl nacheinander an einfachen Myzel
zweigen,die sichelformigen, zwei- bis achtzelligen Konidien werden 
einzeln an den dicht zusammenstehenrlen Asten ihrer biischelformigen 
Trager abgeschniirt. Die Chlamydosporen, die sich manchmal am 
Grunde der faulenden Stengel finden (Abb. 297), gehen aus Auftrei
bungen des Myzels hervor, die sich aus den Faden abgliedern und 
mit braunlich gefarbten Wanden umgeben; sie stehen oft in Ketten 
zusammen, von denen jedes einzelne Glied keimfahig ist. Sie dienen 
der Dberwinterung des Pilzes. Verschiedene Arten bilden auch hohere 
Fruchtformen aus, nach denen sie zu N ectria bzw. Calonectria, Gibbe
rella oder Hypomyces gehoren. 

Bei der Bekampfung kommt es im wesentlichen darauf an, infiziertes 
Saatgut, da~ als Krankheitsiibertrager anzusehen ist, zu vermeiden, kranke 
Pflanzen oder die Stoppeln kranker Felder zu vernichten und eine geregelte 
Fruchtfolge einzuhalten. 

Auf Kartoffelknollen treten auch verschiedene Arten Fusarium auf, z. T. 
als Erreger von Knollenfaule, z. T. als GefaBbewohner. Vgl. Tabelle S. 239. 

Auch das Getreide wird durch Fusarien geschadigt z. B. durch den BOg. 
Schneeschimmel (Fus. nivale [Ces.] Sor.). 

d) Hefepilze. 
Die Garung zuckerhaltiger Fliissigkeiten wird meist durch Hefe

pilze bewirkt; die Hefepilze (Saccharomyzeten) sind entweder SproB-

Abb.298. SproOhefe desCerevisiae-Typus undSpalthefe Abb.299. Saccharomyces ellipsoideus. 
alls Zuckerrohrmelasse erstere mit Sporen. 6OOf,. Stark vergroOert. (Nach Jorgensen.) 

pilze, d. h. sie vermehren sich in der Weise, daB jede ihrer Zellen 
an irgendeiner Stelle eine bruchsackartige Ausstiilpung treiben kann, 
die sich mehr und mehr vergroBert, bis sie der Mutterzelle an Ge
stalt und GroBe ahnlich geworden ist (Abb. 298 u. 299), oder sie sind 
Spalthefen, d. h. etwa in der Mitte der Zelle bildet sich eine Quer
wand, die die Mutterzelle in zwei annahernd gleich groBe Tochter
zellen spaltet. Die Sprossung erfolgt oft in vielfacher Wiederholung, 
und es bilden sich dabei durch den einige Zeit andauernden Zusammen
halt der einzelnen Zellen sogenannte "SproBverbande" oder "SproB
baume". Eine solche Vermehrung findet sich bei verschiedenen Pilz
gruppen; als "Hefen" faBt man aber nur die Formen auf, fUr die ein 
Nachweis der Zugehorigkeit zu anderen Pilzen noch nicht erbracht ist. 

Man teilt die Hefen ein in "echte" und "unechte", je nachdem sie 
endogene Sporen bilden oder nicht. Die Zahl dieser Sporen ist eine 
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recht verschiedene, ebenso auch die Zeit und die Temperatur, die zu 
ihrer Ausbildung notig ist. Zu diesen Untersuchungen bedient man 
sich allgemein der Kultur auf Gipsblocken, die auf einer maBig feuchten 
Unterlage liegen, auf Mohrriiben u. dgl. 

Von den im Garungsgewerbe meist benutzten und auch spontan 
auftretenden Formen sind drei Gruppen am wichtigsten. Erstens 
die des Cerevisiae-Typus (Abb. 298), die kugelig oder eirund sind und 
hauptsachlich in Brauereien und Brennereien Verwendung finden; bei 
ihnen unterscheidet man wieder Unterhefen und Oberhefen, je nach
dem sie wahrend ihrer Tatigkeit vorwiegend am Grunde der Fliissig
keit verbleiben und dort die "Satzhefe" oder "Depothefe" bilden oder 
nach lebhafter Schaumentwicklung am Anfang der Garung aufsteigen 
und an der Oberflache der Fliissigkeit eine "hefige" Decke bilden, die 
sich abschopfen laBt (PreBhefegewinnung nach dem sogenannten Wiener 
Verfahren). Zweitens die Refen des Ellipsoideus-Typus (Abb. 299), 

,:, (Cd 
% 

{}\\ct..-J 
c ~l~f...t( 

600/1. 
Abb.3oo. Vegetation aus einer GurkenIake (Tropfehenkultur mit Wiirze). a Kahmhefe, b eIIip
tisehe Hefe, c unbekanntes Bakterium. d JIliIehsaurebaziIlus, e pastorianusartige Helelormen, 

f dieseIben im Haulen. 

dem die meisten Weinhefen angehoren und die meist etwas kleiner 
als die der ersten Gruppe und von mehr ellipsoider Gestalt sind. 
Drittens die Formen des Pastorianus-Typus (Abb. 300) mit oft lang
gestreckten, wurstfOrmigen Zellen; sie sind als Krankheitshefen meist 
unerwiinschte Gaste in den garenden Fliissigkeiten. 

Ais haufige Begleiter der Kulturhefen treten auch noch Arten der Gattung 
Mycoderma, Willia und Torula auf. 

In Weinmosten spielt anfanglich auch die Apiculutus-Hefe eine Rolle. Die 
Mycoderma-Arten bilden den Hauptbestandteil der sogenannten Kahmhaute, die 
man in halbgeleerten Bier- und Weinflaschen als gekroseartige weiBe Decken 
auftreten sieht; sie bewirken, daB die Fliissigkeit immer alkoholarmer wird. Die 
Kahmhefen verbrennen aber nicht nur den Alkohol, sondern benutzen ihn zum 
Zellenaufhau. Die Kulturhefen vermogen bei LuftabschluB mit dem Alkohol nicht 
viel anzufangen, bei Luftzutritt dagegen benutzen sie ihn zur Fettbildung. Die 
Zellen der obersten Schicht der Strichkulturen oder Riesenkolonien von Kultur
hefen sind nach beendetem Wachstum derselben durchweg fettreich. Beim Er
hitzen der Zellen treten die anfanglich nur in kleinen Kiigelchen vorhandenen 
Fett- oder rich tiger Olteilchen meist zu einem einzigen groBen ()ltropfen zu
sammen. In manchen Hefen tritt das Fett ohne weiteres in Form groBer Tropfen 
auf; das prachtigste Beispiel bietet in dieser Beziehung die Torula pulcherrima, 
die haufig im Madengang von Apfeln, Pflaumen u. dgl. anzutreffen ist. 

Hager-Tobler, ~likroskop. 1-1. Auf!. 16 



242 Mikroskopische Objekte. 

Von allergroBter Wichtigkeit fiir die Praxis der Garungsindustrien hat sich 
die Tatsache erwiesen, daB verschiedene Arten bzw. Rassen der Garungserreger 
verschiedene Nebenprodukte der Garung hervorbringen, d. h. daB neben dem 
Rauptprodukt (Alkohol) eine wechselnde (aber fiir die einzelnen Rassen bezeich
nende) Menge von aroma-bestimmenden Korpern bei der Garung sich entwickelt. 
Es hat sich herausgestellt, daB die "Krankheiten" der gegorenen Getranke, also 
speziell von Bier und Wein, durch sogenannte "wilde Hefen" (und Bakterien) 
bedingt werden. Deshalb wird jetzt in modern eingerichteten Brauereien mit 
rein geziichteten, d. h. nur aus einer einzigen Rasse bestehenden "Satzen" 
des Sacchammyces cerevisiae gearbeitet und dadurch nicht nur ein wohlschmecken
des, sondern auch haltbares Bier mit Sicherheit erzielt. In gleicher Weise ist 
man imstande, durch Verwendung rein geziichteter Rassen des Saccharomyces ellip
soideus (Abb. 299) auf das Bukett des Weines einen gewissen EinfluB auszuiiben. 

Das schonste Beispiel fiir die spezifische Wirkung der Referassen in bezug 
auf die Aromabildung ist, daB man mit rein geziichteten Weinheferassen auch das 
Ausgangsmaterial der Bierbereitung, die Malzwiirze, zur Gewinnung eines durch
aus weinartigen Getrankes ("Maltonwein") benutzen kann. 

Ein anderes aromatisches Getrank, bei welch em eigenartige Refen eine Rolle 
spielen, ist das Boa-lie. Es wird aus ZuckerlOsungen, denen Bliiten verschiedener 
Pflanzen, wie Linde, Rolunder, zugesetzt werden, durch Garung unter Druck in 
geschlossenen GefaBen hergestellt. Die Refen sind ausschlieJ31ich Bliitenhefen, 
denen zwar ein kraftiges Garvermogen, aber nur ein geringes Assimilationsver
mogen eigentiimlich ist. 

Die Brauerei-, Brennerei- und PreBhefen garen und assimilieren stark, geben. 
daher reiche Refeernten. 

In neuerer Zeit hat man nach stark assimilierenden Refen gefahndet, nach
dem man erkannt hat, daB Refen ein ausgezeichnetes, eiweiBreiches Nahrpraparat 
liefern. Solche Refen ziichtet man auch in diinnen MelasselOsungen unter Be
nutzung von Ammoniaksalzen als Stickstoffquelle. Man spricht heute von "Ei
weiBhefen" und "Fetthefen". 

Zur Unterscheidung der Hefenrassen dienen vor allem biologische 
Merkmale, wie das Wachstum auf und in verschiedenen festen und 
fliissigen Nahrb6den, Zwergkolonien und Riesenkolonien, Habitusbilder 
bei ungest6rtem Wachstum in der Tr6pfchenkultur, Verhalten gegen 
verschiedene Temperaturen und gegen verschiedene Zuckerarten (be
ziiglich Vergarung und Assimilation). AIle diese Untersuchungen er
fordern eine standige mikroskopische Kontrolle in bezug auf Reinheit 
der Kultur. 

Gegenstand mikroskopischer Untersuchung ist auch sehr haufig die 
PreBhefe. Dieselbe soIl aus den Zellen "obergariger" Rassen des 
Saccharomyces cerevisiae bestehen und wird in der Weise gewonnen, 
daB eine Maische von irgend einem starkehaltigen Rohmaterial, Roggen, 
Buchweizen, Reis u. dgl., nach der Verzuckerung durch Malz und Sauerung 
durch Milchsaurebakterien mit PreBhefe angestellt wird. Das so her
gestellte Produkt wurde friiher oft mit Starke (meist Kartoffelstarke) 
vor dem Abpressen vermischt. Die aus der Zuchtmaische stammenden 
Starkek6rner sind, weil stets deutlich angegriffen und verquollen, leicht 
von den zugesetzten, noch intakten Kartoffelstarkek6rnern zu unter
scheiden. 

Aus den Maischen gewinnt man die Hefenernte durch Absch6pfen, 
Wassern und Abpressen; aus den klaren Wiirzen durch Absitzenlassen 
oder Zentrifugieren. Da bei dieser Herstellung eine kraftige Liiftung 
der garenden Masse in Anwendung kommt, heiBt das Fabrikat auch 



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 243 

"Lufthefe". Es ist nicht leicht, Kahmhefen bei diesem Verfahren fern
zuhalten. Der Nachweis der letzteren geschieht durch Stehenlassen 
gepre13ter Hefe oder durch Oberfiachenkulturen auf Wiirzegelatine oder 
mikroskopisch durch Anwendung der Tropfchenkultur. Die Kahmhefen 
sind fast durchweg befahigt, selbst den Alkohol als Nahrstoff zum 
Wachstum zu verwerten; sie konnen ihn zum Teil aber auch ver
brennen. 

In der Pre13hefefabrikation ist die "fiockige" Beschaffenheit der 
Hefe sehr wenig erwiinscht. Nach Barentrecht und Henneberg 

Abb.301. Mit Kahmhefe (" lI. e) lind Essigsaurebildnern (d) Abb.302. Helen nnd Bakterien aus 
infizierte Prellhefe (b), c u. f lHilchsaurebakterieu. armenischem lIIazuu. 

sind es oft "wilde Milchsaurebakterien", die die isoliert schwimmenden 
Hefezellen gewisserma13en zusammenkitten. 

Die zweite, fast ebenso haufige Falschung, namlich Versetzung der PreB
hefe mit dem Abfallprodukt der Bierbrauerei, durch Natriumkarbonat "ent
bitterter" Unterhefe, ist schwieriger 
nachzuweisen. Ihre Entdeckung beruht 
darauf, daB obergarige Hefen die aus 
Raffinose bei deren Vergarung entste
hende Melibiose nicht we iter verandern, 
wahrend Unterhefen auch diese ver
garen. Immerhin kann auch das Mi
kroskop hier helfend eingreifen, da Ab
fallhefe aus Brauereien stets sehr stark 
(besonders durch Partikel des Hopfens) 
verunreinigt zu sein pflegt. Nach Lind
ner gibt die richtige PreBhefe in der Abb. 303. Anthomllces Rell/c""(ii aus dem 
Tr6pfchenkultur sperrige, untergarige Sporn vou Leinkrallt, mit Fettropfen. GOO/I. 

Bierhefe, aber klumpige Haufchen. 
Der Nachweis von sogenannten "Kulturhefen" in der freien N atur 

ist noch nicht gegliickt; nur eine der untergarigen Bierhefe in Gestalt 
und starker Flockenbildung sehr ahnliche Hefe wurde von Hare und 
Johnson auf Blattern von Eucalyptus gefunden. Diese Hefe erhielt 
wegen ihrer gro13en Widerstandsfahigkeit gegen hohe Temperaturen 
den Namen S. thermantitonum. Der Bodensatz dieser Hefe la13t sich 
wie Glaserkitt zusammenkneten. 

Ein besonderes Interesse verdienen die Hefen, die in den Nektarien 
oder Schleimfiiissen der Baume vorkommen, zumal diese auch im 
Insektenkorper zu finden sind. Eine seltsame, zuerst von Reukauf 
entdeckte Nektarhefe findet sich in den Bliiten von Cynanchum mn-

16* 
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cetoxicum, Linaria, Lamium sehr haufig (Abb. 303) und iiberwintert, 
nach Untersuchungen von GriiB, der sie Anthomyces Reukaufii nannte, 
in der Hummelkonigin. 

Eine groBe Zahl Hefen (z. B. S. apiculatus nahestehende) leben in 

Abb.304. Junge Larve von Ptye/1(.8 lincat"s von der Seite. 
J11 ;llycetom (Hefenorgan). 

8ymbiose mit Insekten 
und iibernimmt in die
sen die Aufgabe, Bak
terieninvasionen abzu
halten. Zuerst wurde 
eine solche symbioti
sche Hefe von Lind
ner in einer allf Myrte, 
Oleander und Lorbeer 
stets anzutreffenden Le

canium-8childlaus entdeckt; spater wurden zahlreiche ahnliche 8ym
bionten von 8 u I c und B u c h n e r in besonderen anatomischen Or
gallE'lll der Homopteren gefunden, zu wel
chen die Blatt- und 8childlause, die Kok
ziden und Zikaden gehoren (Abb. 304 bis 
307). Das Kapitel der N aturhefen und 

" /I{ 

Abb.305. Larve von Cicada or"i mitdem biiull1chen
f6rmigen HefeIlorgaIl Mycetom (lII) an einem Tra

cheenstammchen. 

Abb.300. Eille Endgruppe vom biium
chenfornligen Hefenorgull an Tracheen

kapillaren. 

N aturgarungen ist noch wenig bearbeitet und verspricht noch reiche 
Erfolge, ebenso das der pathogenen "Blastomyzeten", die die soge-
.l nannten Blastomykosen erzeugen. Die 

\;. von Leopold in frischen Krebsgeschwii
ren und in den Vorpostengeweben alte
rer Karzinome haufig gefundene Refen
form ist eine Torula-Art, die mit einer 
nach Lin d n e r auf Raucherspeck und 
auf Raucherwaren allgemein vorkommen
den Torula sehr nahe iibereinstimmt. 
("Bereifte Wiirste"_) 

Da die Lecanium-Refe (sie fiihrt vor
laufig den Namen: Saccharomyces api

Abb_ 307. Eizelle von Coccum comari culatus parasiticus) zu jeder Jahreszeit 
mit Kernteilungsfigur; letztere ganz 

eingcschlossen von Hcfezellen (l). auf den Lorbeerbaumen anzutreffen ist 
und fiir den Unterricht eines der lehr

reichsten Beispiele fiir 8ymbiose abgibt, wurde sie in Abb. 308 dar
gestellt. 
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Abb.308. Unks oben: Junge, noch bewegliche Lecanium - Schildluus. Rechts oben: lIIyrthenast 
mit festsitzenden jungen und alten SchildUi.usen. Links unten: Junges Ei, am unteren Pol schon 
Hefen vorhanden. Rechts: Hefen aus der zerqnetschten Schildluus neben Fettropfen und Ge-

rinnse!. Dariiber: Abgehobene alte Schildlaus mit Saugborste. 

Abb.309. Soorpilz, stark "ergroGer!. a Epithelialzellen der lIIundschleimhaut, bedeckt mit den 
Rasen des Soorpilzes (0) und abgeschniirten Sprossungen desselben (cJ. (:Nach Ro bin.) 
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So orpilz. 
Gleichfalls zu den Hefen rechnet man den Soorpilz (Saccharo

myces albicans, Abb. 309), einen als Parasit haufig vorkommenden Pilz, 
der sich besonders im Munde von Kindern oder altersschwachen Person en 
bei ungeniigender Reinlichkeit ansetzt und die sogenannten "Schwamm
chen" bildet. Er gibt der Schleimhaut das Aussehen, als ware sie mit 
Kaseflocken bedeckt. 

1m Munde wachst er in Form von lang- oder kurzgliedrigen Faden, 
an denen sich an den verschiedensten Stell en zahlreiche ovale Konidien 
abschniiren. Auf zuckerhaltigen, wasserarmen und von der Luft ab
geschlossenen Nahrb6den wachst er hefeartig (Abb. 309). 

Bakterien als Garungserreger. 
Die Bildung von Alkohol ist nicht auf Hefen und Schimmelpilze 

beschrankt; auch unter den Bakterien sind Alkoholbildner und Alkohol-

Abb.31O. untergariges Bier mit Kultnr- und Kahmhcfe 
sowie Essigbaktericn j letztere ein zartcs Rantchen auf 

der Ullter-seile der Trapfchenkultur bildend. 3<}O/t. 

fresser anzutreffen. Bacillus 
Fitzianus vergart Glyzerin 
vorwiegend zu Athylalko
hoI. Auch Franklands 
Bacillus ethaceticus bildet 
aus Glyzerin, Starke und 
verschiedenen Zuckern 
Athylalkohol und Essig
saure. Die gleichen Pro
dukte bildet das pathogene 
Bacterium pneumoniae aus 
zuckerhaltigen Nahrl6sun
gen. Kruis und Raymann 
fan den in gesauertem He
fengut ein Milchsaurebak
terium, das als Nebenpro
dukt auch Alkohol bildet-. 
Duclaux'Amylobacter ethy
licus bildet Athylalkohol 
und Essigsaure. Bacterium 
gelatinosum betae bildet in 
Riibensaft Schleim, dane
ben eine Garung, bei der 
Alkohol erzeugt wird; Clo
stridium Pasteurianum bil
det Buttersaure, Essig

saure, Athylalkohol, Kohlensaure und Wasser. 
Essig. Von Kiitzing wurde bereits 1838 behauptet, daB die 

Oxydation des Alkohols zu Essigsaure durch Mikroorganismen bewirkt 
werde. Dies wurde durch die folgenden Untersuchungen, insbesondere 
von Pasteur und Hansen, bewiesen, und zwar sind es mehrere Bac
terium-Arten, besonders B. aceti und B. Pasteurianum, die diese Um-
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setzung bewirken (Abb. 310). Auch in Sauerteig wurde ein Essiggarung 
hervorrufendes Bacterium gefunden. Die Wirkung der Essigbakterien ist 
die, daB sie Alkohol aufnehmen und ihn zum Teil assimilieren, zum Teil 
mit Hilfe des Luftsauerstoffs veratmen (verbrennen) und Essigsaure 
ausscheiden (C2H 60 + 20 = C2H4 0 2 + H 20) unter voriibergehender 
Bildung von Azetaldehyd (N e u b erg). 

Bei der Weinessigfabrikation wird einem Quantum erwarmten Essigs 
allmahlich eine steigende Menge Wein zugesetzt; der dergestalt her
gestellte Essig besitzt noch das Weinaroma. In den Essigbiitten des 
Orleansverfahrens macht sich als unliebsamer Gast neben den guten 
Essigsaurebakterien oft das Bacterium xylinum gel tend , das dicke, 
zahschleimige Haute von einer Machtigkeit bildet, daB ein einzelner 
Mann kaum imstande ist, eine solche Masse allein abzuheben. Wie 
Henneberg u. a. gezeigt haben, ist die Zahl der Essig- und Milch
saurebakterien, die in techni
schen Betrieben vorkommen, 
Legion. Da die Morphologie der 
Arten sehr einformig ist, sind 
letztere mikroskopisch schwer 
auseinanderzuhalten, nament
lich wenn man sie in einem 
gewohnlichen Praparat betrach
tet. Hat man sie in Tropfchen
kulturen heranwachsen lassen, 
dann bekommt man ofter gut 
unterscheidbare Habitusbilder. 
Die Schnellessigfabrikation be
ruht darauf, daB verdiinnter 
Spiritus an Hobelspanen in Abb.311. Bakterien nnd Hefen ans Teekwal3. 

Gradierfassern herabrinnt und 
durch die an den Spanen haftenden Bakterienmassen oxydiert wird. 

Von aHgemeinerem Interesse sind die Verfahren zur HersteHung von Haus
essig und von TeekwaB. 

In beiden Fallen spielt das BacteTium xylinum eine wichtige RoHe neben 
Hefen, die mit ihm in Symbiose leben (Abb. 311). In RuBland ist die Her
steHung des TeekwaB in den Haushaltungen ziemlich aHgemein iiblich. LaBt 
man den gezuckerten Tee langere Zeit stehen, so werden durch Insekten ails 
Wundstellen von in Schleimgarung befindlichen Baumen oder aus Nekt.arien oder 
Obstwunden jene Mikroben auf den Tee iibertragen, und es wachst alsbald ein 
durchsichtiger, aber iiberaus zaher Schleim heran, der immer dickere Lagen auf 
dem Tee bildet. Diese zuletzt beinahe lederartig zahen Haute werden in regel
maBigen Zwischenraumen mit lauwarmem Wasser gewaschen und dann wieder 
in frischen TeeaufguB gebracht (in glasiertem Deckeltopf) und bei Zimmertempe
ratur stehen gelassen. Jeden zweiten und dritten Tag ist der Tee schwach sauerlich 
und aromatisch und prickclnd (infolge der Kohlensaureentwicklung) geworden, 
so daB er moselweinahnlich schmeckt und als Tischgetrank genossen werden kann. 
LaBt man den Tee oder eine Auflosung von Kandiszucker langere Zeit mit dem 
Pilz stehen, dann erhalt man eine an Essigsaure reiche Fliissigkeit, die wie Essig 
verwendet wird. Das BacteTi1tm xylirw,m siedelt sich auch after an Flaschen
korken oder Bierhahnen an und bildet dann oft fingerahnliche Massen, in denen 
das aberglaubische Yolk abgeschnittene Finger von Leichen vermutete (vgl. die 
Erzahlung von Theodor Storm: ,,1m Brauerhause"). 
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Kefir. Kuhmilch, die durch Vergarung des Milchzuckers etwa 
1 % Alkohol, Milchsaure und reichliche Mengen gelosten (peptonisierten) 
Kaseins enthalt, wird als Kefir bezeichnet; dasselbe Getrank, aus 
Stutenmilch hergesteUt, ist der K u m y s der asiatischen N omaden. 

Kefir wird in der Weise bereitet, daB man Milch iiber spezifischen, 
hauptsachlich aus einer Unmenge stabchenartiger Spaltpilze . bestehen
den Kornern ("Kefirkorner") ansetzt, nach einiger Zeit abzieht, mit 
gewohnlicher Milch versetzt und wahrend des bald folgenden Gerinnens 
durch Schiitteln intensiv mit Luft mengt. Der spezifische Organismus 
des Kefirs scheint ein durch seine auffallende Sporenbildung bemerkens
werter Bacillus (B. caucasicus) zu sein; er bewirkt die Peptonisierung 
des Kasestoffes. Die Stabchen dieses Spaltpilzes bilden in jedem Pol 
je eine groBe Spore, die die Stabchenenden derart auftreiben, daB der 
sporentragende Bacillus hantel- oder schenkelknochenfOrmige Gestalt 
besitzt. AuBer dem B. caucasicus sind in den Kefirkornern auch noch 
mehrere Arten von Hefepilzen aufgefunden worden; ihre RoUe ist die 
Erzeugung des Alkohols aus dem Milchzucker. 

J oghurt ist eine durch ein besonderes Milchsaurebakterium ge
sauerte Milch, die bei den Bulgaren viel genossen wird und sie an
geblich sehr alt werden laBt. 

Ginger-Beer. - Sehr ahnlich den Kefirkornern in ihrer Zusammen
setzung aus Bakterien und Hefepilzen ist die "Gingerbeerplant", 
die zur Bereitung dieses neuerdings auch auf dem Kontinent um 
sich greifenden Getranks dient. Es wird bereitet, indem man eine 
10- bis 20 proz. Rohrzuckerlosung in einer geschlossenen Flasche mit 
den kauflichen, gelblich-hornartigen Krusten der Ingwerbier-"Pflanze" 
und einem Stiickchen Ingwer ansetzt. Die Fliissigkeit beginnt sehr 
bald zu garen, wird nach 24 Stunden von dem Garungserreger ab
gegossen, auf Flaschen gefiiUt und rasch verbraucht. Die "Pflanze" 
wachst dabei zu haselnuBgroBen, durchscheinenden Massen an und 
besteht bei mikroskopischer Betrachtung aus Bakterienstabchen, die 
mit dicken Membrankapseln umgeben sind (Bacterium vermiforme) und 
zerstreuten, rundlichen Hefezellen. 

e) Die wichtigsten Wasserpilze. 

Bakterien-Zoogloeen (Abb. 312). 
Als Zoo g I 0 e a wird jede festere, mehr oder weniger gallertige, korper- oder 

hautartige, dem unbewaffneten Auge sichtbare Bakterienanhaufung bezeichnet. 
Bei der Kleinheit der Bakterienzellen muB eine ungeheure Menge vorhanden 
sein, um eine Zoogloea zu bilden. Diese Wuchsform kann dementsprechend nur 
bei besonders giinstiger Ernahrung der Bakterien auftreten. (tiber Bakterien 
im allgemeinen s. S.254.) 

Die Bakterienzoogloeen stellen in verschmutzten Wasserlaufen an Holz und 
Steinwerk usw. festsitzende, beim Zerdriicken breiartige Massen dar, die ent
weder kein festeres Substrat im Innern haben (die "Zoogloea ramigera", die 
lange vor der bakteriologischen Ara beschrieben wurde, wird von knorpeligen, 
verzweigten Bakterienlagern gebildet) oder die sich um abgestorbene Moos
stengcl usw. herum (Abb. 312) anse~zen. Sie konnen bei sehr starkem Auftreten 
z. B. Miihlrader als graue oder weiBe Belage dicht bedecken. 
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Zerdriickt man solche Zoogloeen und behandelt sie in der S. 256f. 
fiir Bakterienpraparate angegebenen Weise, so zeigt das Mikroskop 
eine Unmenge meist ziemlich kurzer und dicker Stab chen. 

Crenothrix polyspora (Abb. 313) 
ist ein Spaltpilz, der hauptsachlich da· 
durch bekannt wurde, daB er in eisen
haltigem Wasserleitungswasser (z. B. fru· 
her in Berlin) auftritt und durch Ver
stopfen der R6hren sowie durch Ab
schwimmen ganzer Pilzmassen die Lei
tungen unbrauchbar und das Wasser 
fUr den GenuB ungeeignet macht. Die 
manchmal immer noch sich findende 
Angabe, daB Cl'enothrix in mit organi
schen Abfallstoffen stark verunreinigtem 
Wasser massenhaft vorkomme, ist un
richtig; dieser Pilz ist nur an den Eisen
gehalt gebunden und bevorzugt nicht 
faulnisfahiges Wasser. 

Crenothrix besteht aus einem Abb. 312. Bakterien-Zoogioeen, an abgestor
benen Moosstengein sitzend. Nat. GroBe. 

Abb.313. Orenothrix poIY"pom. - Vergr. '''II. 

diinnen Zellfaden, der von einer 
mit Eisenhydroxyd meist rost
braun gefarbten Gallertscheide 
umgeben ist. Haufig sieht man 
auch Faden, die allein noch aus 
der Scheide bestehen, wah rend 
die Zellen ausgewandert oder 
abgestorben sind. 

Cladothrix dichotoma 
(Abb. 314) 

ist ein mit der vorhergehenden und 
der folgenden Form verwandtes Fa
denbakterium, dasin schwach ver
unreinigtem Wasser vorkommt. 
Es bildet lockerc, stets kurze, kleine 
Raschen (zum Unterschied vom 
Sphaerotilus). 

Kenntlich ist dieser Mikro
organismus leicht daran, daB Abb.314. Clctdothrix dichoto",ct. - Vergr. '50/1. 
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seine Faden locker stehen und reichliche unechte Verzweigungen auf
weisen. Auch pflegen im Innern Reiner Zellen haufig Korner (Volutin 
und Fett) vorzukommen, die bei Sphaerotilu8 meist fehlen. - Nach 
Angaben einiger Autoren solI Verzweigung auch bei Sphaerotilu8 vor
kommen; das trifft insofern zu, als sich tatsachlich an der Basis Ver
zweigungen finden, die leicht iibersehen werden konnen. 

Sphaerotilus natans (Abb. 315) 
ist der Charakterpilz in mit organischen Abfallstoffen stark verschmutzten 
vVasserliiufen; er bildet in denselben an Steinen oder Holzwerk sowie an hinein· 

A 
Abb.315. SlJhacrotiluiJ natans. 

hiingenden Zweigen usw. festsitzende, weiB
liche, schleimige Flocken oder Rasen. Das 
Bett verschmutzter Wasserliiufe istmitdiesem 
Pilz oft wie mit dicken, schaffellartigen 
Massen ausgepolstert. - In der Literatur 
ging Sphaerotilu8 friiher meist unter den 
N amen OladotMix, Orenothrix oder Beggiatoa: 
Sphaerotilu8 fluitans hat einen etwas groBe
ren Zelldurchmesser. 

1J 
A Kolonie in llutiirlicher Grolle. B Einzelne Faden. Vergr.200. 

(Kaeh Kolkwitz.) 

Sphaerotilu8 ist nur durch die Dicke und daran zu erkennen, daB 
seine Faden keine Eigenbewegung besitzen, erst bei starker Ver
groBerung deutlich sichtbar werden und dann (vgl. Abb. 315 B) aus 
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kleinsten Zellen zusammengesetzt sind. Ferner ist bemerkenswert, daB 
stets viele Faden Buscbel bilden (vgl. Abb. 315A). Dieser Pilz ist das 
einzige unbeweglicbe Fadenbakterium, das in Scbmutzwassern in 
groBen, makroskopiscb sofort sicbtbaren Rasen auftritt; er kann bei 
Betracbtung mit bloBem Auge nur mit Leptomitu8 (siebe unten) 
verwecbselt werden, ist aber mikroskopiscb von jenem 
sofort zu unterscbeiden. 

Beggiatoa alba (Abb. 316). 
Auch dieses Fadenbakterium ist in Schmutzwassern sehr 

verbreitet, ohne doch in seinem V orkommen streng an solche 
gebunden zu sein. Beggiatoa findet sich in Wasser, das Schwefel
wasserstoff enthalt: dies fiir die iibrigen Organismen giftige Gas 
ist ihr Lebenselement. Wie namlich die iibrigen Pflanzen und 
Tiere kohlenstoffhaltige Substanz verbrennen und aus diesem 
chemischen ProzeJ3 ihre Lebensenergie gewinnen, also als End-
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produkt Kohlensaure ausscheiden, so nimmt die Beggiatoa ~ 
Schwefelwasserstoff auf, oxydiert ihn zu regulinischem Schwefel ~Q 
und diesen weiter zu Schwefelsaure, die in Form von Sulfaten ~.o .. 
ausgeschieden wird (vgl. S. 263). - Fiir die W asserbeurteilung ~ 
wichtig ist, daJ3 Beggiatoa nur im Wasser vorhandenen Schwefel· Abb.316. 
wasserstoff anzeigt, der zwar meist aus den intensiven Faulnis- Bcrmiatoa alba. 
prozessen, die sich in Abwassern abspielen, herriihrt, der aber Vergr.1000. 
auch anderen Quellen (z. B. Gipsreduktion) entstammen kann. 

Man findet die aus Zellreiben bestebenden Faden der Beggiatoa 
gewabnlicb dicbt mit Scbwefeltrapfchen angefullt (vgl. Abb. 316). 
Ferner zeigt dieser Pilz nocb die Eigenschaft deutlicber Eigenbewegung 
unter dem Mikroskop. Die Fadenenden macben 
eine pendelnde Bewegung, die bei langerem, 
rubigem Betracbten des Praparats nicht uber
seben werden kann. An dieser Bewegung und 
an den Scbwefelkarncben wird Beggiatoa leicbt 
erkannt. 

Leptomitus lacteus (Abb. 317). 
Wie Sphaerotilu8 ist auch Leptomitu8 ein Charakter

pilz fiir durch faulnisfiihige Substanzen verunreinigtes 
Wasser, in dem er als groJ3e, wollartige Rasen auf
tritt und oft ganze vVasserliiufe auspolstert. 

Der Pilz ist sebr leicbt daran zu erkennen, 
daB seine Faden scbon bei scbwacbe.r VergraBe
rung (8°/1) deutlich doppelte Kontur zeigen, daB Abb. 317. Lle,~;;~mit1(8laete1l8. 

sie keine Querwande aufweisen und von Zeit 
zu Zeit ringfarmige Einscbnurungen zeigen. Die Strikturen teilen die 
Pilzscblauche in Glieder ein; in jedem Glied sieht man bei genauerer 
Betracbtung einen groBen, stark licbtbrechenden Karper (Zellulinkorn) 
liegen. Diese Karper sind mit den Einschnurungen die besten Erken
nungsmerkmale des Leptomitu8. 

Saprolegnia und Achlya. 
Wahrend Leptomitu8 in Wasser wachst, das durch faulnisfiihige Stoffe ver

unreinigt ist, sind seine niichsten Verwandten, die ihm sehr iihnlich sehenden 
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Saprolegnia- und Achlya-Arten, auf tierischem Nahrboden vorherrsehend, kommen 
auf solchem auch in reinem Wasser vor. Sie finden sich auBerordentlich haufig 
auf toten Fischen und Krebsen, solche mit einem weiBfilzigen oder schimmel
artigen Uberzug bedeckend. Von diesen Pilzen ist festgestellt, daB sie gut ge
haltenen, gesunden Fischen nicht schaden bzw. sich nicht leicht auf solchen 
ansiedeln, daB dagegen sowohl in den Trogen, in denen Fischbrut aufgezogen 
wird, wie in Fischbehaltern (Fischkasten) durch sie groBer Schaden angerichtet 
werden kann. Die Saprolegnia- und Achlya-Arten befallen zunachst tote oder 
ermattete Exemplare, vermehren sich auf solchem Nahrboden intensiv und greifen 
auch die lebenden Fische an, soweit diese durch Verwundungen oder Parasiten
krankheiten verletzte Hautstellen haben. Infolge mangelhafter Wartung kann so 
der ganze Besatz eines Fischbehalters in kurzer Zeit zugrunde gehen. In Aquarien 
zeigen sich diese Pilze (zusammen mit dem verwandten Pythium) als schimmel
artige Faden, die nicht aufgefressene Nahrungspartikel strahlenartig umgeben. 
Ihre Bekampfung ist hier durch Anwendung einer Losung von 0,025 g Kalium
permanganat auf ein Liter Wasser moglich. - Saprolegnia und Achlya finden sich 
in jedem FluB- und Teichwasser; sie sind kein Anzeichen fiir verdorbenes Wasser. 

Die Saprolegnia- und Achlya-Arten sind von Leptomitu8 leicht durch 
das Fehlen der groBen Zellulinkorner zu unterscheiden. In bezug auf 
die Strikturen, die manche als hauptsachliches Unterscheidungsmerkmal 
hervorheben und die Leptomitu8 allein zukommen, muB man deshalb 
vorsichtig sein, weil infoige Durchwachsens alter Fadenenden auch bei 
Achlya strikturenahnliche Bilder auftreten konnen. 

Fusarium aquaeductuum (Abb. 318). 
Die im Wasser vorkommenden Fusarium-Formen sind hochstwahrscheinlich 

Konidienzustande von Nectria·Arten. Fiir das einen intensiven Moschusgeruch 
aufweisende F. moschatum (N ectria moschata) wurde dies nachgewiesen. - F. aquae
duduum besitzt den Moschusgeruch nicht; es ist ein Pilz, der nicht selten in 
groBen Massen bei Abwasseruntersuchungen beobachtet wird. 

Insbesondere an Turbinen und Uberfallen tritt FU8arium aquae
ductuum manchmal in von Leptomitu8 makroskopisch nur schwer unter
scheidbaren Wucherungen von grauweiBer oder haufig hellkanarien
geiber bis roter Farbung auf. Schon bei schwacher VergroBerung 
(Abb.318B) ist der Pilz daran zu erkennen, daB die Faden nicht 
einzein verlaufen, sondern reich verzweigt sind. 

Bei starkerer VergroBerung (Abb. 3180) sieht man die mondsichel
formigen, ein- bis vierzelligen Konidien meist massenhaft im Praparat 
Iiegen, seltener sind sie noch den Pilzfaden angeheftet. Das Myzel dieses 
Pilzes ist reichlich mit Scheidewanden versehen; an manchen Faden 
treten unter den Querwanden keul~nformige Anschwellungen auf, auch 
kommt Gemmenbildung im VerI auf der Faden vor. 

Ubersicht der Wasserverschmutzungsstufen und ihrer 
Leitorganismen. 

Mit faulnisfahigen Abwassern verunreinigte Wasserlaufe reinigen sich, wenn 
sie (ohne von neuem verschmutzt zu werden) lange genug flieBen, durch die we
sentlich infolge der Aufarbeitung der Abfallstoffe durch die Organismen statt
findende Mineralisierung der Verunreinigungen allmahlich wieder (S e I b s t
reinigung der Fliisse). 

Bei dieser fortschreitenden Selbstreinigung kann man erkennen, daB ge
wisse Organismen in stark, andere in weniger bedeutend und andere in schwach 
verschmutztem Wasser ihre Existenzbedingungen finden. 1m Laufe eines ver-
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unreinigten Flusses liisen sich diese Organismen (die man mit den Leit
fossilien der geologischen Schichten verglichen und deshalb Leitorganismen 
genannt hat) mit fortschreitender Reinigung abo Sie kiinnen deshalb als In
pikatoren der Verunreinigungsgrade benutzt werden und haben vor den 
chemischen Merkmalen der Wasserverschmutzung voraus, daB ihre Vegetation 

B 

A C 
Abb. 318. Pw.;rt.}"iUln aqu({eductuu1n. A Kolonie in nattirlicher GroBe . B Rin Zweig des Pilzes. 

Vcrgr. "/t. C Myzelfiidell mit mondfiirmigen KOllidien. Vergr. ',00/1. 

an sich schon sinnfallig ist und die Durchschnittsbeschaffenheit des Wassers 
wiihrend einer liingeren Zeit anzeigt. 

Da die Abfiihrung von Schmutzstoffen durch die Bache insoweit erlaubt 
ist, als das Wasser derselben nicht "iiber das Gemeiniibliche hinaus
gehend" verunreinigt wird, hat die Festsetzung einer Grenze des "Gemein
iiblichen" groBe praktische Bedeutung. 

Von der Beobachtung ausgehend, daB industrielle Abwiisser bei Anwendung 
aBer technisch miiglichen Hilfsmittel nur soweit gereinigt werden kiinnen, daB 
in ihnen nur noch Leptomitu8 (in geringer Menge) als Leitorganismus vorkommt, 
ist die Grenze der "Gemeiniiblichkeit" der Wasserverschmutzung bei der durch 
genannten Pilz cbarakterisierten Stufe zu zieben. 
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Diese Stufen der Wasserverunreinigung sind: 
1. Wasserverpestung. - Stadium der stinkenden Faulnis, charakteri· 

siert durch: Mengen von Beggiatoa (Abb. 316) sowie durch Bakterien-Zoogloeen 
(Abb. 312) usw. 

2. Starke Wasserverschmutzung. - Das Wasser ist zwar nicht an 
Ort und Stelle faul, aber es geht in Glasern aufbewahrt oft rasch in Faulnis uber. 
Charakterisiert durch: Sphaerotilus natans (Abb. 315), Oscillatoria Froelichii 
(Abb. 334d). 

3. Geringere Wasserverschmutzung. - Das Wasser ist beim Stehen 
nicht oder kaum mehr faulnisfahig, Leitorganismen: Leptomitus lacteus (Abb. 317), 
Fusarium aquaeductuum (Abb.318), Canhesi1tm Lachmanni (vgl. S. 353). 

4. Leichte Wasserverunreinigung. - Das Wasser nahert sich physi
kalisch und chemisch dem normalen Zustand. Leitorganismen: Cladothrix dicho
toma (Abb. 314), Auftreten von .i.11elosira varians (Abb. 331) gewissen Grun
algen usw. 

Stufen 1 und 2 liegen oberhalb, Stufen 3 und 4 unterhalb der "das Ge
meinubliche uberschreitenden" Wasserverunreinigung; als charakteristisch hat nur 
das massenhafte Auftreten der Leitorganismen zu gelten. 

f) Bakterien. 
Allgemeiner Teil. 

Die Bakterien (in der botaniscben Systematik Schizomycetes genannt) sind 
chlorophyllfreie, einzeln oder zu Kolonien vereinigt lebende Organismen von oft' 

Abb.319. Sporenbildung von BazilJusarten. n mittel
standige Sporen von B. anth!""cis (iHilzbrandbazillus), 

b endstandige von B. tctani (Starrkramplbazillus). 

sehr geringer, daher die starksten 
optischen Hilfsmittel erfordernden 
GriiBe (kleinste 0,15 ,u). Ihre Mem
bran enthiHt Pektinstoffe (s. S. 87), 
nur bei Bacterium xylinum Zellu
lose. Die AuBenschichten kiinnen 
zu Scheiden (Trichobacteria) oder 
zu Klumpen von schleimiger Be· 
schaffenheit verquellen (sog. Zoo· 
gloen). Ein Zellkern fehlt, doch 
kommt bei Beggiatoa ein "Zentral· 
kiirper" wie bei denSchizophyceen 
und bisweilen sonst eine Anzahl 
starker farbbarer Kiirnchen (Chro

matinkiirner vor. Speicherstoff ist niemals Starke, wohl aber Glykogen und Fett. 
Die Gestalt ist rundlich eifiirmig, stabchenfiirmig oder auch schraubig ge

wunden, doch in gewissen MaBe von den Wachstumsbedingungen abhangig. Die 
Vermehrung erfolgt durch Teilung oder innere (endogene) Sporenbildung, auch 
wandeln sich ganze Zellen zu Dauer- (Arthro-)sporen (Abb. 319) urn. In manchen 
Zustanden besitzen die Bakterien eine Beweglichkeit, fur die GeiBeln in ver
schiedenartiger Anordnung auf dem Kiirper vorhanden sein kiinnen (Abb. 320) 
(eine oder mehrere, an den Enden, polar oder auf dem ganzen Kiirper allseitig, 
peritrich), aber auch geiBellose zeigen die Brownsche Molekularbewegung (S. 93). 
Die Einteilung der Bakterien ist von verschiedenen Seiten nach verschie
denen Grundsatzen vorgenommen, vor allem gehen darin die Auffassungen der 
Botaniker und der Mediziner vielfach auseinander. So wichtig physiologische 
Gruppenbildung bei den Bakterien ist (alte Gruppe der "Schwefelbakterien", 
ferner z. B. unter den Bodenbakterien die Nitrite und die Nitrate bildenden, 
s. S. 267) so unmiiglich ist es, hiernach ein System aufzustellen. Auch die ge
legentliche Farbstoffbildung (alte Gruppe "Purpurbakterien", die mit Hilfe eines 
roten Farbstoffs organische Stoffe im Lichte assimilieren) ist schwer dafur zu 
benutzen, meist sind die Farbstoffbildungen von Zoogloen nur auBere Abschei
dungen. Die "pathogen en" sind naturlich nur eine ahnlich aufzufassende bio
logische Gruppe. 

Wir trennen und erwahnen folgende Familien: C oc cac e ae (Abb. 321), kuglig, 
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Teilung nach 1-3 Ebenen im Raume (Streptococcus, Micrococcus, Sarcina); Bac
teriaceae, zylindrisch, gerade, ohne Scheide, Teilung nur in einer Richtung; (Bac
terium ohne, Bacillus mit GeiJ3eln); Spirillaceae, zylindrisch gekriimmt, ohne 

b~ ~~ {~ 
e 

Abb.320. Verschiedene Typen von Begei/3elung. (Vergr. Jooo!t.) 
(Nach Gotschlich-Sch iirmann.) 

Scheide, Teilung in einer Richtung (Spirillum); Chlamydo bacteriaceae, plat
ten- oder stabchenfiirmig, meist mit Scheide, keine Sporen (Orenothrix, s. S. 249, 
Oladothrix, s. S. 249); Beggiatoaceae, Faden ohne Scheide, Teilung in einer 
Richtung, Kriechbewegung, fast immer mit Schwefeltropfen (Beggiatoa). Anzu-
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Abb.321. Verschiedene morphologische Typen von Kokken. (Vergr. 1000/1.) a Streptokokken, 
b Staphylokokken, c Gonokokken, d Tetragenus, e Diplokokken, f Sarzine. 

(Nach Gotschlich-Schiirmanll.) 

schlieJ3en sind heute hier auch die Actinomycetes, mehr fadenbildend, aber 
ohne Scheide und zerfallend. 

Die von den Medizinern gebrauchten Begriffe wie "Staphylococcus" und 
"Streptococcus" sind systematisch nicht haltbar und bezeichnen nur bei den 
pathogenen Keimen auftretende Wuchsformen. 

Die Kleinheit der Mikroorganismen, die wir Bakterien nennen, bringt 
es mit sich, daB die Bakteriologie groBtenteils eine "mikroskopische 
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Wissenschaft" ist, d. h. eine solche, die ihre Objekte mit unbewaffnetem 
Auge nicht studieren kann. Das gilt natiirlich nur fUr die Einzel
individuen, wahrend die Anhaufung dieser, wie wir sie besonders durch 
Ziichtung auf kiinstlichen festen Nahrboden erzielen, also das, was 
wir Bakterienkolonien nennen, mit bloB em Auge sehr gut sichtbar und 
voneinander unterscheidbar ist. Fiir das genauere Studium dieser "Kolo
nien", ihrer Form, Begrenzung usw. geniigt in den meisten Fallen die 
Lupenbetrachtung; sehr praktisch ist auch die Betrachtung mit dem 
binokularen Lupenstativ, wie z. B. mit dem auf S. 33 beschriebenen 
Apparat. Will man jedoch innerhalb dieser Anhaufung von Kolonien 
die Einzelindividuen nachweisen, so muB man mikroskopische Praparate 
herstellen, sei es zur Lebenduntersuchung im hangenden Tropfen oder 
zur Untersuchung im fixierten und gefarbten Zustand. 

Die Z ii c h tun g von Bakterien, eine oft sehr einfache, oft unendlich 
miihsame, fiir manche Arten auch heute noch vergeblich versuchte 
Methode, ist in den meisten Fallen allein imstande, uns geniigende 
Massen eines zu priifenden und zu bestimmenden Mikroorganismus zu 
liefern. DaB die Fortschritte gerade in der KUltUf und besonders der 
Reinziichtung von Bakterien die Grundlage der modern en Bakteriologie 
darstellt, sei hiernur erwahnt; das gilt fUr alleZweige der Bakteriologie, fiir 
die technische, medizinische, landwirtschaftliche usw. Konnen wir doch 
oft erst an "Reinkulturen" die biologischen Besonderheiten der einzelnen 
Arten erkennen, wie auch umgekehrt der positive Erfolg der Kultivierung 
an die Kenntnis der biologischen Besonderheiten gebunden ist! 

Wir haben uns hier nicht mit Einzelheiten der Bakteriologie zu 
befassen, sondern nur das herauszuwahlen, des sen Untersuchung leicht 
durchfiihrbar, interessant und ungefahrlich ist, was ja gerade hier eine 
erhebliche Bedeutung hat. Was entspricht nun diesen Anspriichen? 
Man kann darauf nur antworten, daB das geeignete Material so reichlich 
leicht greifbar vorhanden ist, daB die Auswahl schwer fallt, sind wir doch 
dauernd von so vielen Bakterien begleitet, die sich auf unserer Raut, 
unseren Schleimhauten, unserer zugefUhrten Nahrung und in der ein
geatmeten Luft vorfinden, wie sie auch den uns umgebenden Gegen
standen anhaften, den Boden durchsetzen u. s. f.. Mag ein Teil dieser 
Kleinlebewesen fUr uns bedeutungslos sein und nur auf uns schmarotzen 
(Saprophyt), ein anderer Teil mit aggressiven Kraften begabt in uns 
unerlaubter Weise eindringen und auf unsere Kosten leben, d. h. sich 
nicht mehr mit dem Abfall begniigen, und uns schwachen, durchseuchen 
und vergiften und schlieBlich zu Tode bringen (Parasit), so ist wiederum 
ein anderer sehr betrachtlicher Teil fUr uns von groBter Bedeutung, 
indem er sich an verschiedenen Stell en in unsere Ernahrung einschaltet, 
so z. B. bei der Bereitung zum Pflanzenwachstum geeigneten Bodens 
mitwirkt, die Garung einleitet, die Verarbeitung der Abfallstoffe im 
Darm regelt, urn nur einige Beispiele zu nennen. So konnen wir hin· 
greifen, wo wir wollen, urn uns genehme Beispiele zu find en, wir konnen 
unseren Speichel und unsere Darmentleerungen untersuchen, die Milch, 
das Wasser, die Ackerkrume, und werden erstaunt sein, wie vielfaltig 
sich hier die Kleinlebewesen prasentieren. 
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Bevor wir uns den Beispielen zuwenden, schicken wir einige all
gemeine technische Bemerkungen zur Mikroskopie der Bakterien voraus. 
Wir nehmen der Einfachheit halber vorerst einmal an, daB wir eine 
Bakterienkultur zur Verfiigung haben, und zwar entweder in Form, 
einer Kultur in einem fliissigen Medium, also am einfachsten in Nahr
bouillon, oder auf der Oberflache eines festen Nahrbodens, sei es er
starrte Gelatine, Agar-Agar, Kartoffel und dgl., so beginnen wir nach 
genauer Betrachtung der kolonialen Wuchsform mit der Lebendbetrach
tung der Bakterien im hangenden Tropfen. Wir k6nnen hierbei nicht 
nur die Form des Bakteriums - wenigstens in seinen Umrissen - er
kennen, sondel'll uns iiber noch eine andere sehr wichtige Eigenschaft 
unterrichten, namlich die der Eigenbeweglichkeit, deren Nachweis un
mittel bare Schliisse auf ohne weiteres nicht sichtbare Bewegungsorgane, 
die sog. GeiBeln, gestattet. Da gerade die Eigenbeweglichkeit als Unter
scheidungsmerkmal im iibrigen recht ahnlicher Bakterienarten eine sehr 
wichtige Rolle spielt, darf diese Untersuchung fUr die praktischen Zwecke 
del' Bakterienbestimmung nicht unterlassen werden. Die Methode ge
staltet sich folgendermaBen: 

Untersuchung im hangenden Tropfen. 
~1an benotigt einen hohlgeschliffenen Objekttrager, dazu passende Deck

glaschen, Vaseline, Kochsalzlosung, eine Platinose. Man beginnt mit der Um-

J.---

--:1. 

Abb.322. Hangender Tropfen (fla,ct. coli) beistarker Vergrol.lerung '''It. 1. Inneres des hiingenden 
Tropfens (die einzelnen Bazillen dentlich sichtbar). 2. Tropfchen von Kondcnswasser aul.lerhalb 

des hiingenden Tropfens. (Nach Gotschlich-Schiirmann.) 

randung des Ausschliffes mit Vaseline mittels eines kleinen Pinsels, bringt anf 
die Mitte eines gut gereinigten Deckglaschens einen Tropfen del' bakterienhaltigen 
Fliissigkeit, bzw. bei Untersuchung von Kulturen auf festem Nahrbode.fol einen 
Tropfen Kochsalz, in den man sorgfaltig etwas mit der ausgegliihten Ose ent
nommenes Kulturmaterial einreibt. Man faJ3t dann das Deckglaschen am Rande 
mit einer Pinzette, dreht es um und legt es vorsichtig iiber den Ausschliff, so 
daJ3 del' Tropfen nach unten in die Hohlung hineinhangt, ohne den Boden del' 
Hohlung zu beriihren. Del' Vaselinerand verhindert bei guter Lagerung des 
Deckglaschens die Verdunstuug, so daJ3 jede Eintrocknung vermieden wird. Nun 
kann unmittelbar die Untersuchung folgen. Man stellt unter Abdunkelung durch 
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die Blende zuerst mit schwacher VergroBerung auf den Rand des Tropfens so 
scharf wie moglich ein und schaltet erst dann die Immersion ein. Das ist fiir 
den Ungeiibten nicht ganz einfach und kostet manches Deckglaschen! Dies ist 
unbedenklich, so lange man harmlose Bakterien untersucht, verlangt aber stets 
eine sehr sorgfaltige Reinigung des Objektivs. Am besten senkt man unter 
direkter Beobachtung den Tubus mit Hilfe der Mikrometerschraube so lange, 
bis das Objektiv auf dem Deckglaschen ruht oder es ganz sanft eindriickt, und 
hebt dann den Tubus mit der Mikrometerschraube so lange, bis die richtige 
Einstellung erreicht ist. Der Tropfenrand ist auf jeden Fall fiir die Einstellung 
am giinstigsten. 

Die Erkennung der Eigenbewegung der Bakterien ist dadurch er
schwert, daB sie in allen Bakterienaufschwemmungen das Phanomen der 
Brownschen Molekularbewegung zeigen, wenn sie nicht zu groB oder 
zu schwer sind, ein Phanomen das in gleicher Weise Aufschwemmungen 
unbelebter Teilchen zukommt. Bei sehr schneller und ausgedehnter 
echter Fortbewegung sieht man die Bakterien durch das Gesichtsfeld 
eilen, wobei gewohnlich immer einzelne Exemplare durch besondere 
Aktivitat auffallen, wahrend andere sich ruhiger verhalten und nur die 
geringen Ortsveranderungen zeigen, wie dies bei der Molekularbewegung 
der Fall ist. Auf jeden Fall tut man gut daran, moglichst einen ein
zelnen Keim langere Zeit im Auge zu behalten, urn das AusmaB seiner 
Ortsveranderung beurteilen zu konnen. 

VerfUgt man uber eine Dunkelfeldeinrichtung, so ist die Ver
folgung der Bewegungsvorgange sehr viel leichter und besser; man 
kann hier auch mit einfachen MaBnahmen die GeiBeln selbst sichtbar 
machen, z. B. bei Aufschwemmung der Keime in 1 % iger verfliissigter 
Gelatinelosung. 

Das Tuschepraparat zur Lebendbeobachtung der Bakterien hat 
den Vorzug sehr groBer Einfachheit der Herstellung und des starkeren 
Kontrastes des mikroskopischen Bildes, wodurch eine bessere Beur
teilung der auBeren Form der Bakterien als beim hangenden Tropfen 
ermoglicht wird. Besonders giinstig ist es auch fUr die FaIle, in denen 
die eigentlichen Bakterienleiber von einer besonderen HiiIlschicht um
geben sind, der sogenannten Kapsel, die dann mit dem Bakterium 
zusammen ausgespart erscheint; ergibt sich doch bei dies em Verfahren 
gewissermaBen ein Negativbild, indem dort, wo die korpuskularen Ele
mente liegen, der Untergrund frei von Tusche hell aufleuchtet. 

Man geht so vor, daB man Pelikantusche oder Perltusche mit destilliertem 
Wasser 1: 3 verdiinnt, aufkocht bzw. im Dampftopf sterilisiert und stehen laBt, 
bis sich die groben Partikel abgesetzt haben; dies kann durch Zentrifugieren 
beschleunigt werden. Man bringt nun auf einen nicht fettigen, am besten aus
gegliihten Objekttrager einen kleinen Tropfen der Tusche, vermischt ihn mit dem 
Bakterienmaterial und legt ein Deckglaschen auf. Will man auf die Lebend
beobachtung und Beobachtung del' Bewegung verzichten, so kann man das am 
Ende des Deckglaschens aufgetragene Bakterien.Tuschegemisch nach Art eines 
Blutausstriches mit einer Deckglaskante ausstreichen und den Ausstrich an
trocknen lassen und dann direkt mit Immersion betrachten. Man hat dann immer 
noch gegeniiber den fixierten und gefarbten Bakterienpraparaten den Vorteil, 
daB Schrumpfungen der Bakterienleiber vermieden sind und die annahernd 
wahre GroBe und Form sichtbar ist. 

Neben diesen Methoden ist die Untersuchung des gefarbten Bak
terienausstriches heute nahezu unerlaf3Iich, bleiben doch viele struk-
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turelle Einzelheiten bei den eben besprochenen Methoden verborgen 
und lassen sich doch gerade durch die Farbeverfahren Besonderheiten 
der Farbstoffaffinitaten aufdecken, die zur Kennzeichnung der einzelnen 
Arten von graBter Bedeutung sind. Gemeinsam ist den meisten dieser 
Farbemethoden die Vorbehandlung des Bakterienausstriches, der in 
maglichst diinner Schicht durch Ausstreichen mit einer Ose zu erfolgen 
hat, bei fliissigen Kulturen nach Aufbringung eines Tropfens bakterien
haltiger Fliissigkeit, bei Oberflachenkulturen nach Einreiben kleiner 
Bakterienmengen mittels Ose in einen Kochsalztropfen. Das Praparat 
muB dann vollkommen lufttrocken werden, wird dreimal schnell durch 
die Flamme gezogen (zur Fixierung) und ist dann zu~ Farbung bereit. 
Einfache und wichtige Farbungen sind die mit Methylenblau, die sehr 
gute orientierende Dienste leisten, ebenso die Farbung mit Fuchsin, 
ferner das Gramsche Verfahren, das die zur Klassifizierung wich
tigen Unterschiede des Gram-positiven und Gram-negativen Verhaltens 
aufdeckt, die Farbung nach Ziel-Neelsen zum Nachweis der Saure
festigkeit und das Neissersche Verfahren zur Darstellung der Pol
kamch en, letztere beiden besonders von medizinischem Interesse zur 
Erkennung von Tuberkelbazillen und Diphtheriebazillen geeignet. Sehr 
wichtig sind dann noch die Farbung der Sporen, der Dauerformen 
mancher Bakterien, sowie die oben bereits erwahnte GeiBelfarbung. 

Als MethylenlaBung nimmt man am best en die Loefflersche Lasung, 
bei del' die alkoholische StammlOsung mit schwach alkalisiertem Wasser ver
diinnt wird, wodurch die Farbekraft gegeniiber del' einfachen Lasung gesteigert 
ist (Beispiel s. Abb. 324 u. 325). F u c h sin wird in einfacher 2% iger wasseriger 
odeI' in wasserig·alkoholischer Lasung benutzt, die man sich herstellt, indem man 
eine konzentrierte alkoholische Lasung von etwa 5 % Farbstoffgehalt (Stamm
lasung) mit del' 4fachen Menge destillierten Wassers verdiinnt. Man kann auch 
diese Lasungen in noch starkerer Verdiinnung verwenden, wodurch zwar die 
Farbedauer verlangert wird, abel' auch eine distinktere Farbung erzielt wird. 
Die Farbung selbst geschieht durch Auftraufeln des Farbstoffes mit einer Pipette 
und ist in langstens 30 Sekunden beendet. Erwarmt man vorsichtig mit einer 
untergehaltenen Flamme, so kann man den Farbevorgang auf 5 Sekunden a bkiirzen. 

Auf die Farbung folgt das Abspiilen am besten unter fliel3endem Leitungs
wasser odeI' dem Strahl del' Wasserflasche. Abtrocknen mit Filtrierpapier, am 
besten mit kleingeschnittenen Stiicken in mehrfachen Lagen. Danach Betrach
tung mit Olimmersion. Will man die Praparate aufheben, mul3 man das 01 
entfeinen; man driickt .. zu diesem Zwecke eine Lage Filtrierpapier darauf, die 
den gral3ten Teil des Ols absaugt. Den Rest entfernt man durch Auftraufeln 
einiger Tropfen Xylol und wiederum Abdriicken mit Filtrierpapier. 

Das Gramsche Verfahren zur Differenzierung del' Gram-negativen und 
Gram-positiven Bakterien ist etwas komplizierter. Man benatigt dazu als Farbstoffe 
Anilinalwassergentianaviolett und Karbolfuchsin, verdiinnte Lugolsche Lasung 
(Jod 1, Jodkalium 2, destilliertes Wasser 300) und Alkohol (nicht schwacher als 
90 %). Man farbt mit dem ersten (sowohl kauflichen als auch un schwer selbst 
herstellbaren, s. u.) Farbstoff hachstens 3 Minuten, spiilt mit del' verdiinnten 
Lugollasung ab und lal3t diese dann noch 1-3 Minuten auf dem Praparat stehen, 
dann Abtropfenlassen del' Lugolschen Lasung und Entfarbung durch Auftraufeln 
von Alkohol auf das schraggehaltene Praparat bis keine blauen Wolken me hI' 
abgehen, etwa '/2 Minute. Nachfarben mit verdiinntem Karbolfuchsin (s. u.) 
einige Sekunden lang, Wasserspiilung, Trocknung. 

E r ge b n is: Gram-positive Bakterien sind blau gefarbt, d. h. sie geben 
den zuerst aufgenommenen blauen Farbstoff bei der Alkoholeinwirkung 
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nicht ab, wahrend die Gram-negativen im Alkohol entfarbt werden und 
die rote Farbe des zweiten Farbstoffes annehmen. 

Abb. 323. Bacillus tuberculo" is im Sputum, 
naeh Ziehl-Neelsen geftirbt. Vergr.500 . 
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Abb. 325. liacillus clipht.heriae mit 
Methylenblau gefiirbt.. Vergr.500. 

./ 

Abb.324. Micrococclls Gono,.,.hoae mit Me
thylenblau gefiirbt. Vergr.500· 

Abb. 326. nacilllls anthrrrci8 (Milzbrand), 
Sporenfiirbung. Vergr.500. 

(Abb. 323-326 naeh Gotschlich-Schiirmann.) 

Das wichtige Kennzeichen der Saurefestigkeit nach dem Ziel
Nee1senschen Verfahren ist 1eicht zu priifen. Das Verfahren ist f01-
gendes: 

1. Farbung: Der Objekttrager wird auf ein Farbegestell gelegt und vollstandig 
mit Karbolfuchsin bedeckt. Durch Befacheln mit einer Flamme wird bis zur 
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Dampf. und Blasenbildung erwiirmt, dann liiJ3t man die heiJ3e Farblosung noch 
1-2 Minuten wirken. 2. Entfiirbung: Der Objekttriiger wird mit der Pinzette 
vom Gestell genommen, die Farblosung abgegossen und der Rest mit Wasser 
abgespiilt. Dann taucht man den Objekttriiger so lange, bis der Ausstrich so 
gut wie far bios erscheint, in einen Trog, der 3 % igen Salzsiiure·Alkohol enthiilt, 
Diese Mischung kann auch aus 3 Teilen Salzsiiure mit 97 Teilen Brennspiritus 
bereitet werden. 3. Gegenfiirbung mit einfacher wiiJ3rig-alkoholischer Methylen
blaulosung eine Minute lang. 

Ergebnis: die saurefesten Bakterien leuchtend rot gefarbt, die nicht
saurefesten mit der Gegenfarbung blau gefarbt (Beispiel s. Abb. 323). 

Herstellung von Karbolfuchsin: 1 g Fuchsin wird mit 10 ccm Alkohol 
angerieben und mit 90 ccm einer 5 % igen Karbollosung unter Verreiben 
langsam in die Vorratflasche gespiilt. 

Herstellung von AnilinOlwassergentianaviolett: 5 ccm Anilin(ol) werden 
mit 100 ccmAq.dest. mehrereMinuten langgeschiittelt. Die milchig triibe 
Mischung wird durch ein angefeuchtetes Filter filtriert, wobei man zum 
SchluB das Filter fortnehmen muB, dam it nicht Oltropfen nachfiltrieren. 
Das Filtrat wird mit einer Mischung von 7 ccm gesattigter weingeistiger 
Gentianaviolettlosung und 10 ccm absolutem Alkohol versetzt. 

Das sehr stark eindl'ingende Karbolfuchsin kann auch zur Farbung 
der Sporen Verwendung finden. Am besten geht man so VOl', daB 
man nicht den fertigen Ausstrich farbt, sondern eine Einreibung des 
sporenhaltigen Materials in 1/2 ccm destillierten Wassers mit der gleichen 
Menge Karbolfuchsinlosung versetzt und das Reagensglas fUr einige 
Minuten in das kochende Wasserbad stellt und nunmehr erst die Aus
striche anfertigt. Nach Trocknungund Fixierung durch dreimaliges 
Durch-die-Flamme-ziehen gleichzeitige Entfarbung und Nachfarbung in 
einer Mischung von gesattigter alkoholischer Met.hylenblaulOsung 30, 
Alkohol 20, destilliertes Wasser 50 cem, hochstens 3 Minuten lang, 
dann Wasserspiilung und Troeknung. 

Ergebnis: die Sporen sind leuchtend rot gefarbt, die Bakterien
leiber blau (Beispiel s. Abb. 326). 

Auch zur Farbung der GeiBeln kann das Karbolfuchsin benutzt 
werden und zwar nach vorheriger Beizung mit versehiedenen Beizen. 
Die zuverlassigen Verfahren sind zu kompliziert, die einfaehen zu un
zuverlassig, als daB wir hier naher darauf einzugehen hatten. 

Spezieller Teil. 
1m speziellen Teil wahlen wir einige iiberall leieht erreichbare 

und fUr einfaehe mikroskopische Dntersuchung geeignete Objekte aus, 
deren Gewinnung keine feinere bakteriologische Technik beansprueht. 
Dnter diesem Gesiehtspunkt werden wir Beispiele aus der Bakteriologie 
der Milch, des Wassers, des Bodens, der Luft und des menschliehen 
Korpers (Mundhohle) heranziehen. 

Das Wasser. Die bakteriologische Dntersuehung des Wassers ist 
von groBter Bedeutung fUr die pl'aktische Hygiene, da sowohl die Fest
stellung der Keimmengen, wie der Arten fUr die Beurteilung der Giite 
und Verwendbarkeit des Wassers auBerordentlich wichtig ist. Es gibt 
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in der Natur kein keimfreies Wasser, aber der Keimgehalt schwankt 
sehr betrachtlich innerhalb des verschiedenen Vorkommens des Wassers, 
sei es als Regenwasser, als Quellwasser, Grundwasser, Wasser von Teichen, 
Seen, Fliissen und des Meeres. Auch das uns in den Leitungen zu
gefiihrte Wasser enthiilt wechselnde Mengen von Keimen, je nach der 
Herkunft und Vorbehandlung des Wassers auch in der Zusammen
setzung schwankend; verlaBt es als Abwasser unsere Wohnstatten, so 
ist der Keimgehalt infolge der Beimengungen der Abfallstoffe (Fakalien!) 
entsprechend gesteigert, so daB es wieder besonderer hygienischer MaB
nahmen bedarf, um dies stark keimhaltige und unter Umstanden auch 
mit krankheitserregenden Keimen versetzte Abwasser vor dem erneuten 
Eintritt in den Wasserkreislauf zu reinigen. 

Natiirlich wechseln auch unter den verschiedenen Bedingungen 
die Keimarten und zeigen bisweilen eine so groBe Mannigfaltigkeit, 
daB ihre Bestimmung im einzelnen groBe Miihe machen kann. Oft muB 
man sich damit begniigen, annahernd den Keimgehalt zu bestimmen 
und einzelne Bakterienarten herauszuziichten - beziehungsweise ihre 
Abwesenheit nachzuweisen -, z. B. dann, wenn die Frage der groberen 
Verunreinigung des Wassers durch irgendwie einstromende Abwasser 
entschieden werden solI oder aber auf krankheitserregende Keime 
gefahndet wird. Mit dem Bakteriennachweis, auch dem vollstandigen, 
ist die Untersuchung auf belebte Mikroorganismen im iibrigen keines
wegs erschopft; konnen doch neben den Bakterien auch die verschieden
artigsten Pilze und andere p£lanzliche und tierische Lebewesen, wie 
Protozoen, Algen usw. mehr oder weniger vorhanden sein. Man unter
richtet sich hieriiber zweckmal3ig erst einmal durch mikroskopische 
Durchmusterung des sog. Plankton, das mit besonderen Netzen aus 
Fliissen und Seen geschopft wird (s. auch Wasserpilze S. 248). 

Will man einen Oberblick iiber den Bakteriengehalt einer Wasser
probe gewinnen, so geht man so vor, daB man eine abgemessene Menge, 
also etwa 1 ccm, mit einem erstarrenden Nahrmedium (Gelatine, Agar) 
mischt und die Mischung dann in besonderen Glasschalen fiir bakterio
logische Zwecke (Petri-Schalen) ausgieBt und 24 Stunden lang be
briitet, bei Gelatineplatten bei etwa 20°, bei Agarplatten bei etwa 37°. 
Wahlt man diese einfachen Nahrboden, so muB man damit rechnen, 
daB manche Bakterien mit besonderen Nahrbodenanspriichen nicht 
wachsen und zu Kolonien· auskeimen, so daB man fiir diese Spezial
nahrboden heranziehen muB. Sehen wir davon hier ab und begniigen 
uns mit den in Nahrgelatine oder Agar auskeimenden Kolonien, so gibt 
uns die einfache Zahlung die Moglichkeit der Feststellung der Keim
beimengung zur Ausgangsfliissigkeit und man kommt bei Vergleichs
untersuchungen zu brauchbaren Werten. Man wird dabei gleichzeitig 
feststellen, daB bei Lupenbetrachtung die einzelnen Bakterienkolonien 
verschieden aussehen, was GroBe, Form, Farbe, Durchsichtigkeit, Ober
£lache, Begrenzung usw. betrifft und kann bei Erganzung durch mikrosko
pische Untersuchung eines gefarbten Ausstrichpraparates, eventuell eines 
hangenden Tropfens, auch die Besonderheiten der Einzelform und ihrer 
Bewegungsvorgange priifen (s. oben). 
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Untersucht man auf diese Weise ein keimreiches Wasser, so wird 
man aus dem einen Kubikzentimeter so viel Kolonien auskeimen sehen, 
daB die Zahlung sehr schwer oder unmoglich wird. Man muB dann 
entweder nur mit Tropfen arbeiten, oder Verdiinnungen vornehmen. 

Bei Verwendung von Gelatine kann man nicht selten Bakterien
kolonien begegnen, die die Gelatine verfliissigen. Es handelt sich 
urn die Gruppe des Bacillus fluorescens liquefaciens, eines Gram·negativen 
stark begeiBelten, oft etwas gebogenen Kurzstabchens, das besonders in 
offenen Wasserlaufen und in verunreinigten Brunnen auftritt. Sind 
solche Kolonien sehr zahlreich, so kann die ganze Gelatineplatte verdaut 
und verfliissigt werden, was die Untersuchungen del' anderen Kolonien 
sehr beeintrachtigt. 

Unter den Wasserbakterien spielen die Faden bakterien (s. S. 241)£f.) 
insofern eine besondere Rolle, als sie gelegentlich infolge der Massen
haftigkeit ihres Auftretens zu mit unbewaffnetem Auge sichtbaren und 
auffallenden Gebilden heranwachsen konnen. So gibt Crenothrix (Xr:I)1!1) = 
QueUe) in eisen- und manganhaltigen Wassern zur Entstehung um
fang reicher, durch Einlagerung von Eisen oder Mangan rot oder braun
schwarz gefarbter Massen und unter Umstanden zu Storungen in der 
Rohrleitung Veranlassung. Die unbeweglichen ]'aden haben deutliche 
Scheiden, innerhalb deren klein ere oder groBere rundliche Sporen 
entstehen, die hier nicht, wie bei den Haplobakterien, Dauerformen, 
sondern Vermehrungszellen sind und als Konidien bezeichnet werden. Die 
Schwefelbakterien decken ihren Energiebedarf aus der Veratmung 
von Schwefelwasserstoff (autotrophe Bakterien), sie leben in Schwefel
quell en sowie iiberall da, wo (zumeist durch die Tatigkeit sulfatredu
zierender Bakterien) Sulfate zu Schwefelwasserstoff reduziert werden, 
in Tiimpeln und Siimpfen, auf der Zersetzung anheimfallenden Algen, 
dann aber auch in Fabrikabwassern, die mit Schwefelwasserstoff verun
reinigt sind. Die sehr graBen Bakterien bilden hier oft zusammen
hangende weiBgraue oder rote Schleier, sei es, daB es sich um farb
lose (z. B. Beggiatoa) oder um rote Schwefelbakterien (z. B. Chromatium, 
Lamprocystis) handelt. Diese Bakterien spalten den Schwefelwasser
stoff und lagern den Schwefel in ihrem Innern ab; der ausgeschiedene 
Schwefel bildet kugelige, stark lichtbrechende Tropfchen und kristalli
siert in abgestorbenen Zellfaden in Form von groBen monoklinen 
Prismen aus. Die Faden der Beggiatoa mirabilis konnen bis zu 50,u 
dick und einige Zentimeter lang werden, die anderen Arten sind 
kleiner, miissen aber doch noch als Riesen unter den Bakterien 
bezeichnet werden. 

Zusammen mit den schwefelspeichernden Bakterien, also z. B. im 
faulnisfahigen Schlamm, wie er bei der Sumpfgasgarung vorhanden ist 
und oft an die Oberflache getrieben wird, finden sich neben manchen 
anderen Mikroorganismen, z. B. verschiedensten Protozoen, auch stets 
reichlich Spirochaeten, die ein sehr interessantes Untersuchungsob
jekt darstellen; diese Wasserspirochaeten sind verhaltnismaBig leicht in 
Kultur zu bringen und weiter zu ziichten. 
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Versetzt man den Schlamm (,/,1) mit Wasser (1/.1). ver~chlie13~ das Gefal) 
gut und la13t auf der Oberfliiche der Flussigkeit ein kleines tlefes mIt Schwefel
leber gefulltes Uhrschiilchen schwirnmen, so kann man swh von der Massen
haftigkeit der sich entwickelnden Spirochaeten leicht dadurch uberz~ugen: da13 
man uber Nacht darin versenkte Deckgliischen untersucht. Man wlrd sle oft 
genug mit Btggiatoa.Fiiden und Spirochaeten dicht uberzogen finden. Fur die 
Lebendbeobachtung der Spirochaeten wird zweckma13ig die Dunkelfel.dbetra?h
tung gewiihlt (s. 0.) . Die verschiedenen Spirochaetenarte~ unterBchelde~ swh 
durch ibre Dicke. die Art und die Zahl der Windungen, dIe Beschaffenhelt der 
Enden usw. 

Die ~Iilch. Wenn man von den Bakterien der Milch spricht, so 
meint man diejenigen, die nach der Absonderung der Milch in sie 
hineingeraten, sich dort vermehren und die an den Veranderungen, 
die die Milch bei langerer Aufbewahrung zeigt, teilhaben. Denn im 
Augenblick der Absonderung ist die Milch gesunder Tiere keimfrei; sie 
erhalt aber beim Austritt aus dem Euter bereits Beimengungen von 
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Abb. 327 . StrelJtocoCCIi S lactis. Vergr . lOCO. 
GramHirbung. (Aus He i m, Lehrb. d . Bakt.) 

, I . • 

Abb.328. l'oghllrtbakterien, Vergr.l000. 
GramHirbung. (A us He i m, Lehrb. (I. Bald.) 

dort stets vorhandenen Keimen, die sich je nach den Aufbewahrungs
bedingungen mehr oder weniger schnell vermehren, d. h. bei h6herer 
Temperatur wesentlich schneller als bei niedriger. Will man die mit 
dem Bakterienwachstum einhergehenden Veranderungen der Milch, also 
zuerst einmal das Sauerwerden beschleunigen, so stellt man die Milch 
am besten in den Brutschrank etwa bei 37 0 und erreicht damit 
eine Gerinnung innerhalb von 20 Stunden, wahrend der gleiche Vorgang 
(bei keimarmer Milch!) bei 15 0 nach 88 Stunden, bei 10 0 nach 
100 Stunden eintritt. Diese Gerinnung setzt eine Sauerung der Milch 
voraus, die durch die Stoffwechselvorgange der Bakterien hervorgerufen 
wird, wobei es in der Hauptsache zur Milchsaurebildung aus Zucker 
kommt. Es gibt nun eine Reihe von Bakterien in der Milch, denen 
diese Fahigkeit zukommt, sowohl solche in Stabchenform (Bakterien 
im . engeren W ortsinn) als auch solche in Kugelform, sog. Kokken. 
Letztere spielen bei dieser Sauerung die Hauptrolle; sie heiBen wegen 
ihrer Lagerung in Ketten (= (Jr(!e7Cn)~) Streptokokken mit dem 
Zusatz "lactis" und geh6ren einer auBerordentlich weit verbreiteten 
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Gruppe von Mikroorganismen an, deren sehr ahnliche Glieder wir in 
unserem ganzen Verdauungstraktus als harmlose Begleiter reichlich in 
uns haben (s. Abb. 327). 

Ein einfach herzustellendes Praparat unterrichtet uns iiber diese Keime. 
Man stellt einen Ausstrich von der geronnenen Milch her, fixiert durch dreimaliges 
Durchziehen durch die Flamme und entfernt dann das Fett mit einigen Tropfen 
Xylol und nachfolgendem Abspiilen in Alkohol. Dann fiirbt man in der ge
wohnten Weise und wird dann miihelos diese Kokken herausfinden, die zumeist 
nicht ganz rund, sondern etwas in die Lange gezogen sind und entweder in 
Ketten angeordnet erscheinen oder aher zu zweit in Paaren mit den spitzen 
Enden einander zugekehrt (Diplokokken). 

In gleicher Weise kann man auch die Yo g hurt oder bulgarische 
Sauermilch untersuchen, die so hergestellt wird, daB man gekochte 
Milch mit dem "Ferment Maja" impft, das aus bakterienhaltigen 
Milchresten besteht und neben den verschiedenen Kokken auch ein 
langes Milchsaure bildendes Stabchen, den Bazillus bulgaricus oder 
caucasius aufweist. Die so geimpfte Milch laBt man dann bei 40° garen. 
Das Praparat zeigt die sehr langen Stabchen untermischt mit den 
Kokken (s. Abb. 328). 

Die geronnene Milch zeigt bei langerem Stehen eine Hautbildung 
zunehmender Dicke, die aus Pilzen verschiedener Art besteht, besonders 
reichlich das Oidium lactis enthalt, einen eiformigen Pilz, der auf 
allen Nahrungsmitteln vorkommen kann, zu deren Bereitung ungekochte 
Milch verwandt wurde. 

LaBt man die Milch noch langer stehen, so pflegen sich verschiedene 
meist zu Sporenbildung befahigte Stabchen zu entwickeln, die teils das 
MilcheiweiB (Kasein) zu Pepton abbauen und der Milch einen bitteren, 
kratzigen Geschmack verleihen, teils eine abnorme Garung des Zuckers, 
u. a. Buttersauregarung, bewirken und deshalb als Buttersaure-Ba
zillen bezeichnet werden. Letztere Bakterien sind streng anaerob, 
d. h. sie gedeihen nur bei nahezu volliger Abwesenheit von Sauerstoff; 
unter del' ersteren Gruppe finden sich Aerobier und fakulative Anaerobier. 
Die Trennung diesel' verschiedenen Arten stoBt auf Schwierigkeiten, 
zumal auch noch andere Keime ahnlicher Form ihnen beigemengt sein 
konnen, die wieder etwas anders gerichtete Zersetzungsvorgange del' 
del' Milch bewirken. Die Dauerformen dieser Bakterien, eben die 
Sporen, sind durch eine groBe Widerstandsfahigkeit ausgezeichnet, 
die sie auch ein Erhitzen auf 100° ertragen laBt. Es gestattet diese 
Eigenschaft del' Sporen eine einfache Trennung del' sporulierenden von 
den nicht sporulierenden Keimen; kulturell lassen sich dann noeh ver
haltnismaBig einfaeh die obligaten Aerobier und Anaerobier voneinander 
trennen, aber jede weitere Isolierung ist schwer. Fur unsere Zwecke 
genugt die Anfertigung eines gefarbten Ausstriehpraparates eventuell 
unter Anwendung der Sporenfarbung. Del' Vergleich von zu diesem Zeit
punkt der Milchzersetzung angefertigten Praparaten mit Praparaten 
von frisch geronnener Milch la.Bt deutlich die Verschiebungen del' Bak
terienflora erkennen, indem das anfangliche Uberwiegen del' Kugel
formen dureh das der Stabchenformen abgelost wird. Fur das Vor-
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handensein der Buttersaurebazillen gibt im ubrigen der widerliche Butter
sauregeruch einen eindeutigen Hinweis. 

Von groBer medizinischer Bedeutung sind Beimengungen krank
machender Bakterien zur Milch, die hineingelangen ki:innen, wenn 
die hygienischen Bedingungen der Tierhaltung und Milehgewinnung 
nicht einwandfrei sind. Die Krankheitserreger ki:innen entweder vom 
kranken Tier stammen oder beim Melken oder beim Vertrieb durch 
unvorsichtige und unsaubere Behandlung in die Milch kommen. Bekannt 
sind Einzel- und Masseninfektion durch Typh us bazillen, die durch 
sog. Typhusbazillenausscheider in die Milch gelangt sind, ferner Tu ber
kuloseubertragungen und a. m. Der Nachweis diesel' Krankheits
erreger ist Aufgabe del' medizinisch-hygienischen Bakteriologie, die hier 
nicht darzustellen ist. 

Die Luft. Der Keimgehalt und die Keimzusammensetzung der 
Luft unterliegt ahnlichen Schwankungen wie das Wasser. Del' Keim
reichtum uberfullter Aufenthaltsraume ist zumeist recht groB und 
mannigfaltig, wahrend z. B. die reine Hi:ihenluft des Gebirges verhalt
nismal3ig arm an Keimen ist. Auch hier handelt es sich nicht nur 
um Bakterien, sondern besonders auch um Pilze verschiedenster Art, 
insbesondere Schimmelpilze. Der einfache Vel'such, feste Nahrbi:iden 
in offenen Schalchen kurzere oder langere Zeit im zu untersuchenden 
Raum stehen zu lassen, kann naturlich nul' ein ganz ungefahres Bild 
vom Keimgehalt der Luft geben, mag aber fur unsere Zwecke aus
reichen. Man wird erstaunt sein, wieviel Keime nach kurzer Versuchs
dauer zur Ablagerung gekommen sind, wenn man die Versuchsplatte 
am nachsten Tage, sei es nach Brutschrankaufenthalt oder nach Stehen
lassen bei Zimmertemperatur, betrachtet. Diese selben Luftkeime, die 
wir so absichtlich auf dem Nahrboden einfangen, sind jedem Bakterio
logen nul' zu bekannt und gefurchtet als ungewollte Verunreinigungen 
del' Agar- und Gelatineplatten, die sich auch bei sorgfiiltigem Behan
deln und nur ganz kurzdauerndem Offnen del' Platten nicht selten 
einzustellen pflegen. 

Es handelt sich auBer um Schimmelpilze (s. S. 198) sehr haufig 
um Hefen (s. S. 240), die oft in rosa gefarbten Kolonien wachsen und 
daher als Rosahefe bezeichnet werden, und verschiedene Kokkenarten 
kleinel'er und gri:iBerer Einzelformen und oft recht ausgesprochenel' 
Rosa- odeI' Gelbfiirbung oder auch von porzellanartiger WeiBe del' Kolo
nien. 1m mikroskopischen Praparat zeigen manche von ihnen die Nei
gung in warenballenartig eingeschniirten Wurfeln sich anzuordnen, so 
daB 8 Einzelexemplal'e einen solchen Wurfel ausmachen (Sarzine) 
(s. Abb. 321£f.). 

Zum Nachweis krankhafter Erreger in del' Luft reicht diese ein
fache Methode natiirlich nicht aus, insbesondere laBt sich die Anwesen
heit von Tuberkelbazillen in der Luft, d. h. im die Luft erfiillenden 
Staube, so nicht nachweisen. Abgesehen von allen anderen metho· 
dischen Einwendungen, schlieBen schon die schwere Zuchtbarkeit des 
Tuberkelbazillus und seine lange Wachstumsdauer diese einfachen Mi:ig
Iichkeiten aus. 
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Del' Boden. Von den fUr die AufschlieBung des Bodens so wichtigen 
Bodenbakterien sind uns leicht zuganglich nur die die Bindung 
des Luftstickstoffs besorgenden und neben den im Erdboden nach
weisbaren wie Bacillus PasteurianuB und Azotobakter chroococcum vor 
aHem die in den Wurzeln der Leguminosen auftretenden "Knollchen
bakterien" (Bacillus radicicola). 

Zur mikroskopischen Priifung der Knollchen fertigt man aus den sauber 
abgespiilten Knollchen der Leguminosen gefiirbte Ausstrichpriiparate an. Man 
kann auch Schnittpriiparate der Knollchen nach den Regeln der botanischen 
Mikrotechnik herstellen. Nach Hiltner bringt man die Schnitte in ein Farb
bad, das durch Auflosen gleicher Teile Fuchsin und Methylenblau in 1 proz. 
Essigsiiure hergestellt wird. Die Knollchenzellen werdenblau, die Bakterien rot, 
die Schleimzellen gar nicht gefiirbt. Zur Isolierung der Knollchenbakterien wird 
ein Agar mit Zusatz von sterilem Bodenextrakt und Mannit verwandt (Loehnis). 

Azotobacter chroococcum findet man in Gartenerde, wenn man sie in 
einem Knollchen in ziemlich diinner Schicht in B eij e ri ncksche Niihrlosung ein
bringt, bestehend aUs 20 Mannit, 0,2 K 2HPO., 5 Kreide in 1 1 Leitungswasser. 
Bei 20 - 30° entsteht nach einigen Tagen ein diinnes, leicht graues Hiiutchen, 
das bald dicker, dunkler und selbst schwarz wird (Heim). 1m Ausstrichpriiparat 
sieht man die groBen sarzineiihnlichen Formen des Azotobakter, die feinen 
Stiibchen des Bact. radiobacter, ein den Knollchenbakterien nahestehendes, 
schwach stickstoffbindendes Bakterium. Die Trennung beider ist wegen der 
schleimigen Beschaffenheit der Zellhiiutl' schwierig. 

Die Nitrifikation, Salpetergiirung, d. h. die Oxydation von Ammoniak 
zu salpetriger Siiure und die Oxydation der gebildeten salpetrigen Siiure zu 
Salpetersiiure, erfolgt ebenfalls durch Bakterien des Bodens. Die Nitritation 
wird von dem weitverbreiteten, beweglichen Bodenbakterium Bact. nitrosomonas, 
die Nitration durch das iiberall im Erdboden heimische, unbewegliche Bact. 
nitrobacter bewirkt. Die Zucht der Salpeterbakterien ist schwierig und erfordert 
besondere Niihrboden, z.B. Nitritagar nach Winogradski (s.Loehnis, Landw. 
bakteriolog. Praktikum S. 129). Bei der Denitrifikation werden durch Bakterien
wirkung Nitrate zu Nitriten, Nitrite zu Ammoniak und freiem Stickstoff, sowie 
Nitrite und Nitrate zu Stickstoffoxyden reduziert. Zur Reduktion von Nitrat 
zu Nitriten sind viele Bakterien fiihig, Bact. denitrificans (in Mist, Stroh, 
Ackererde, Schmutzwasser) bewirkt vollige Entbindung des Nitritstickstoffes 
(Stickstoffgiirung), Bact. coli, proteus konnen die Nitrite auch zu Stickstoffoxyden 
reduzieren, andere bilden aus Nitrit Ammoniak (Ammoniakgiirung). 

Die MundhOhle. Die MundhOhle ist eben so wie der iibrige Ver
dauungsschlauch eine Ansiedlungsstatte sehr reichlicher und verschieden
artiger Keime, die hier teils ein Schmarotzerdasein fUhren (Saprophyten) 
und fijr den Wirt belanglos sind, teils gewisse niitzliche Funktionen 
verrichten und teils Krankeiten auslosen (Parasiten). Mit letzteren 
haben wir uns hier nicht zu beschaftigen, zumal ihr Nachweis mit 
Ansteckungsgefahr verbunden sein kann und zu den arztlichen Ver
richtungen gehort, z.B. bei der Diphtherie,:"'- bietet uns doch die gesunde 
Mundhohle hinreichend ungefahrliche Untersuchungsobjekte - und 
zwar um so mehr, je weniger sie gepflegt ist. Wahrend bestimmte Keime, 
so in erster Linie bestimmte Kokkenarten, auch in der bestgepflegten 
Mundhohle vorhanden sind, treten hier andere Bakterienarten mangels 
geeigneter Schlupfwinkel sehr zuriick, die in schlecht gepflegten Mund
hohlen, in Taschen des Zahnfleisches. in kranken Zahnen, oder Wurzel
stiimpfen hervorragende Vermehrungsbedingungen finden. Sind erst ein
mal Zersetzungsvorgange eingeleitet und damit Lebensbedingungen fUr 
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bestimmteBakteriengruppen geschaffen, so setzt dieKeimvermehrung ein, 
damit neue Zersetzungsvorgange und der Circulus vitiosus schlieBt sich. 

Die einfachen Methoden der Rerstellung bakteriologischer Prapa
rate mussen zur Orientierung genugen. Wahlt man als Gegenstand den 
Speichel eines gesunden Menschen, so wird man hier von Bakterien 
ganz uberwiegend zu zweit und in Ketten gelagerte Gram-positive Kok
ken daneben einzelne Stab chen auffinden; es handelt sich bei den Kokken 
um die saprophytare Form dieser groBen und weitverbreiteten Bakterien
gruppe, deren Verwandten wir bei Besprechung del' Milchsauerung 
begegnet sind und deren parasitare Verwandte (Pneumokokken, vil'ulente 
Streptokokken) wir in den verschiedensten Infektionszustanden antreffen. 
Die Unterscheidung saprophytarer und parasitarer Formen dieser Gruppe 

Abb. 329. Tuscheausstrich aus der Zahufleisch
tasche. In der l\Iitte ein Nest fusiformer Bazillen, 

in der Umgebun~ Spirochaeten. 
(Aus Heim, Lehrb. d. Bukt.) 

ist durch Bakterioskopie allein 
nicht moglich; die einfachenNahr
boden, del'en wir uns bisher be
dient haben, genugen meist nicht 
zur Zuchtung dieser Keime. 

Das mikroskopische Bild wird 
viel mannigfaltiger, wenn wir mit 
einem scharfen Instrument Mate
rial von Zahnbelagen abkI'atzen 
odeI' aus den erwahnten Zahn
fieischbuchten schlecht gepfiegter 
Mundhohlen entnehmen. Riel' 
finden wir lange fadige Gebilde, 
lange bisweilen an den Enden 
spitz ausgezogene dunne Stab
chen, sog. fusiforme (spindel
formige) Bazillen, kurze Stab
chen, Kokken verschiedenster 
Form und Lagerung und recht 

haufig in Verbindung mit den fusiformen Stabchen verschiedenartige 
Spirochaeten. Die Kultur del' Mehrzahl diesel' ist mit einfachen 
Mitteln nicht durchzufilhren, verlangt Z. T. ganz besondere Nahrboden 
(Spirochaeten) auch fur einige die Bedingungen der Anaerobiose (Fusi
forme), kommt also fur unsere Zwecke nicht in Betracht. Fur die Be
trachtung del' Spirochaeten leistet auch hier sowohl das Dunkelfeld wie 
die einfache Methode des Tuscheausstriches von Zahnfieisch-Taschen
in halt vorzugliche Dienste (s. Abb. 329.) 

g) Algen. 
Eine Anzahl leicht zu untersuchender und uberall zu erhaltender 

pfianzlicher Organism en ("AIgen") finden sich im Wasser vor. Sie be
durfen meist keinel' besonderen Praparation, zeigen oft nicht allein reiz
volle Formen, sondeI'll aueh Bewegung und sind daher gel'ade auch 
fur den Anfanger im Mikroskopieren geeignet, sich mit der Randhabung 
und Optik des Instrumentes vertraut zu machen. 
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Die Gruppe der "AIgen" ist heute kein einheitlicher Begriff mehr. Die 
meist im Meere lebenden Rotalgen (Rhodophyceen) und Braunalgen (Phaeo
phyceen) kommen hier fiir uns weniger in Frage. Dagegen wliren aus der alten 
Umgrenzung zu erwiihnen die (blaugriinen) Schizophyceen (Cyanophyceen, 
Spaltalgen (vgl. S. 273), Flagellaten (die als Protisten hier unter zoologischen 
Objekten abgehandelt werden), die braunen Farbstoff und Kieselpanzer besitzenden 
Bacillariophyten (Diatomeen), die mit Zelluloseschalen und braunem Farbstoff 
versehenen Dinoflagellaten (Peridineen), die Conjugaten und Chloro
phyceen als eigentliche Griinalgen. (Doch kommt, was beim Absterben be
merkt werden kann, Chlorophyll neb en den iiu13erlich bemerkbaren anderen 
Farbstoffen auch in anderen erwiihnten Gruppen vor.) 

Diatomeen (Abb. 330 u. 331). 

Abb.330. Haufige Diatomeen: (( SlIl'ircl1a splcwUrla, b jJ[erirl-ion circul((.'re, C }..'itz8chin linc(('J'is, 
d N. ncicul(fris, e Epithcmia Zebra., r Tabel/a1'ia. fCl1cstrata, {j Synedl'(t Ulma, h GOJn)J/wnema 
aCIIlJI.inatum, i Rhoico8plienia Cllrrata, k Uoccollmna Ci,·dula, l .iY(tvicula .'ita-u1·opter((" 'In Stau-

l'()}wi:s phocJliccllteron. Alles stark vergroBert. 

sie bilden in Teichen und Bachen braune, schlammartige Uberziige 
an Steinen usw., schwimmende oder flutende Flocken oder finden sich 
schwebend fein im Wasser verteilt ("Plankton"), so daB sie mit feinen 
Gazenetzen aufgefunden werden k6nnen. Sehr charakteristisch fiir 
diese Gewachse ist, daB ihre Membran vollstandig verkieselt ist, so 
daB ihr Zellk6rper in einer durchsichtigen Glasschale steckt. Diese 
Schalen halten deshalb auch die Gliihhitze leicht aus und werden in 
der Weise prapariert, daB man den Diatomeenschlamm mit Kalium-
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chiorat und Salzsaure erwarmt und dann auf dem Piatinblech weiB 
brennt. Solche von allen organischen Inhaltsbestandteilen gereinigte 
Schalen zeigen die oft sehr merkwiirdige und reizende Skulptur, die 
bei fast allen Arten in spezifisch wechseinder Weise vorhanden ist, 
am deutlichsten. Eine fernere Eigentiimlichkeit der Diatomaceen-Schale 
ist, daB sie aus zwei ungleich groBen Teilen besteht: der groBere 
greift wie der Deckel einer Schachtel mit den Randern iiber den 
kleineren. Deshalb bieten die Schalen auch mindestens zwei volIkommen 
verschiedene Ansichten (vgl. Abb. 330 c, f), je nachdem man sie von 
der Seite oder von oben betrachtet. 

1m Iebenden Zustand zeigen die Diatomeen vielfach eine sehr auffallige 
Eigenbewegung, z. B. indem sie schiffchenartig bald mit dem einen, bald 
mit dem andern Ende vorausschwimmen. Eine sehr haufige Gattung 
(Abb. 330 l) hat von dieser Bewegung den Namen Navicula erhalten. 

Die Einteilung der Diatomeen, die in auBerordentlich vielen Arten 
bekannt sind, wird wesentlich nach der Skulptur und den Symmetrie
verhaltnissen der Schalen sowie nach ber Zahl der Chromatophoren 
vorgenommen. Abb. 330, a zeigt Surirella splendida, eine der groBten 
SiiBwasserdiatomeen, mit nach der Querachse unsymmetrischer Schale, 
ohne Knoten; bei Meridion circulare (b) sind ebensolche Schalen zu· 

Abb . 331. Nt/osira varia"s. Links Schalenseite, rechts 5 Individucn von der Giirtelseite gesehen. 
VergroJ3erung 4~oh. 

einer facherformigen Koionie vereinigt: die Arten der Gattung Nitzschia 
(c = N. linearis, d = N. acicularis) weisen nach der Langsachse (durch 
eine einseitige Punktreihe) unsymmetrische, knoteniose Schalen auf; 
ebenso sind bei Epithemia Zebra (e) die Schalen knotenlos und nach 
der Langsachse unsymmetrisch, diese Asymmetrie wird aber durch 
Kriimmung der Schale hier hervorgerufen. SchlieBlich sind von knoten
losen Arten noch dargestellt Tabellaria fenestra (j) mit inneren Scheide
wanden und Synedra Ulna ohne solche, beide nach Langs- und Quer
achse symmetrisch gebaut. 

Von den mit Knoten in den Schalen versehenen Arten seien er
wahnt Gomphonema acuminatum (h) mit nach der Querachse un
symmetrischel' Schale und Knoten auf beiden SchaIen; Rhoicosphenia 
curvata (i) gieichfalls nach der Querachse unsymmetl'isch, abel' mit 
Knoten nur auf einer SchaIe; Cocconema Cistula (k) mit nach der 
Langsachse unsymmetrischer Schale und endlich Navicula stauroptera 
(l) und Stauronets phoenicenteron (m), deren Schalen nach Langs- und 
Querachse symmetrisch sind. Letztere Gattung unterscheidet sich von 
Navicula durch den bindeartig verbreiterten Mittelknoten. 

Oben (S. 254) wurde als fUr die Abwasserbeurteilung wichtig die 
Diatomee Melosira varians (Abb. 331) besonders erwahnt. Diese Form 
ist dadurch ausgezeichnet, daB sie in langen, fadenfOrmigen Koionien 
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lebt. Sie bietet der Betrachtung stets die Giirtelseite und laBt eine 
groBe Anzahl scheibenfarmiger, kleiner Chromatophol'en leicht el'kennen. 
Die kreisrunde Schalenseite hat weder Skulptur noch Knoten. - Wenn 
Melosira abgestol'ben ist, verandert sich die gelbbraune Fal'be ihrer 
Chromatophoren (wie dies bei allen Diatomeen del' Fall ist) rasch in 
Griin. Man hiite sich, die Form fiir eine Fadenalge zu halten! 

Peridineen (Abb. 332). 
Formen dieser Gruppe sind zu erhalten aus pflanzenreichen stehenden Ge· 

wassern, deren Proben man durch ein feines Gazenetz laufen liiJ3t. Es sind oft 
groJ3e und geradezu kiinstlerisch schon gestaltete Pfiinzchen. Viele sind auch 

I. (' 

" 

r fl 

Abb. 332. Peridineen: a P!}1"ocyst-is /"",,7a (Nord· und Ostsee), b Amphidiniwn lacust,.e (stehende 
Gewasser), c Hemidinil.l1n nasutwn (Teiche), d Gl/mnodiniuHz, aCl'u!lin081.lJ1L (stehende Gewasser), 
e Ceratin", tripu8 (Meer), f Cemiiwn hi,.undinella (Siillwasser), g GOllyaula:c palu8t,.i8 (Heide· 

tiimpei). (Nach Lin d au; Vergr. etwa 100/1.) 

im Meerwasser zu finden. Diese und weitere SiiJ3wasserformen gehoren zu der 
schwebenden Organismenwelt (Plankton), deren man durch Netzfischen an 
der Oberfliiche oder in geringer Tiefe zum 'reil auch im Winter habhaft wird. 
Meeresformen sind zum Teil Ursache des Meerleuchtens, aile Peridineen von 
groJ3er Bedeutung fiir die Erniihrung der Wassertiere. 

Die Peridineen sind aIle durch eine Querfurche geteilt. Eine 
Langsfurche teilt bisweilen den Karper weniger deutlich (Abb. 332 g). 
Um die ein e eigentliche Zelle liegt ein sogenannter Periplast, der 
zart, strukturlos oder fein gestreift ist, auBerhalb davon der bezeich
nende (Zellulose-)Panzer. lReaktion!) Dieser besteht bisweilen aus 
Platten (Abb. 332 f u. g), zwischen denen Nahte erkennbar sind. Auf 
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den Platten kommen Leisten, Areolen oder Poren VOl', auch Stacheln 
und Fliigelleisten an den Kreuzungsstellen. Zur naheren Unterscheidung 
wird die Zusammensetzung des Panzers (aus Giirtelpanzer, oberer und 
unterer Schale und weiteren Unterteilen) verwendet. Eine Lockerung des 
Panzers zwecks naherer Untersuchung erreicht man durch verdiinnte 
Kalilauge. 1m Protoplasma des Inneren lassen sich gelbbraune Chro
matophoren, Vakuolen und Kerne, auch Starke und Fett nach
weisen. (Reaktionen!) AuBerlich hangen stets zwei in den Furchen ent
springende GeiBeln (Abb. 332 cu. d) an, die eine liegt in der Quer
furche und fiihrt darin wellige die andere bisweilen in der Langsfurche 
liegende peitschenartige (der Fortbewegung dienende) Schwingungen 
aus. Die Vermehrung erfolgt durch Zweiteilung, wobei jede Halfte einen 
Teil des Panzers erganzt, und durch Sporenbildung. AIle Formen, vor 
aHem die des Planktons, sind zu verschiedener Jahreszeit in Art und 
Menge des Auftretens sehr wechselnd, daher fUr die Beobachtung oft 
sehr reizvoll. Einzelne treten voriibergehend in so groBen Mengen auf, 
daB Gewasser davon deutliche Farbung erhalten. - Praparate sind 
gut haltbar (bis auf die GeiBeln, ahnlich wie bei Bakterien, vgl. S. 259), 
auch in kleinen Papierhiilsen kann getrocknete Masse von Plankton, z. B. 
auf Glimmerplattchen, aufbewahrt werden und jederzeit fUr Praparate 
dienen. 

Conjugaten und Chlorophyceen (Abb. 333). 
Sie werden nach der verschiedenen FortpHanzungsart eingeteilt; 

so vermehren sich z. B. die unter a bis d dargestellten Formen in 
der Weise geschlechtlich, daB je zwei unbewegliche Zellen sich ver
binden und verschmelzen (Conjugatae), wahrend die Formen f bis k 
eigenbewegliche Schwarmsporen entsenden. 

Schone Formen von Desmidiaceen u. a. sind durch Auspressen von Torf
moos zu erhalten, das man an feuchten Stellen der Heidf', bei Mooren und 
Teichen findet. Man filtriere das ausgedriickte Wasser durch feine Gaze. Andere, 
besonders Chlorophyceen erhalt man durch Untersuchung der zarten griinen 
Anfliige an feuchten Mauern, Blumentopfen, Wasserbecken, Gewachshausern, 
Zaunen, Baumrinden usw. - Manche fadige Formen sind mit bloBem Auge im 
Wasser oder als gallertige flutende Massen zu sehen. 

Als haufige auffallende Formen seien hier genannt die Desmidiaceen, 
meist einzellige Algen, deren Zellinhalt durch eine helle Zone in zwei 
Halften geschieden ist. Die halbmondfOrmigen Arten gehoren zur 
Gattung CZosterium (Abb. 333, a = CZ. LeibZeinii); die semmelformigen 
Formen gehoren meist zu Cosmarium; Abb. b stellt C. Botrytis dar. -
Faden mit sternfOrmigen griinen Korpern im Innern gehoren zu 
Zygnema (Abb. 333, c = Z. stellinum); Faden mit griinen Spiralbandern 
zu Spirogyra (d = Sp. tenuissima). Als Alge mit unverzweigten Faden 
und ring- oder hufeisenformigen Chromatophoren sei UZothrix zonata (e) 
genannt; verzweigte Faden mit dem Hauptstammchen gleichartigen 
Zweigen finden sich bei StigeocZonium (f = St. tenue); die Zweige sind 
sehr viel feiner in ihrem Zellbau als das Hauptstammchen bei Dra
parnaZdia (d = D. pZumosa). Bei den groBen Familien der Pallmellacae 
und Protococcaceae sind die einzelnen Zellen selbstandig, vel'binden 
sich abel' haufig zu sehr regelmaBig gestalteten Kolonien (so bei 
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Coelastl'um [h] zu hohlen Kugeln mit gitterartig durchbrochener Wand, 
bei Scenedesmus [i = Sc. quadl'ieauda] zu regelmaBig aus vier Gliedern 
bestehenden, kurzen Zellreihen) oder liegen in gemeinsamer Gallert
hiille, wie bei Tetraspora explanata (k). 

Abb. 333. Haufige Conjugaten und Chlorophyceen: a C/ostel'iwn Leibleillii, b Cosmari1l1n Bo
h'ytis, c Zygnema stelUn'lf,m, d Spi1'o[JY1'a tenuissiJna, e Uloth'rix zonata, f StigeocloniuJn ten1.w, 
g Draparnalclia l)lumosa., h CoelaBt1'2t1n 8pha.eric'll1n, i Scenedes1Juus quadricauda, k Tet'l'a8pOra 

c;);planata. AIle stark vergroBert. 

Cyanophyceae (Abb. 334). 
Diese Algenklasse umfaBt nur sehr einfache Formen, sie leitet zu den 

Spaltspitzen iiber. Als charakteristische Gewachse aus dieser Verwandt
schaftsgruppe seien genannt die Nostoe-Arten (a = N. sphael'ieum) mit 
in gemeinsamer dicker Schleimhiille zu rosenkranzfOrmigen hin und her
gekriimmten Faden angeordneten Zellen, die von Strecke zu Strecke 
eine besonders groBe, blasse Zelle (h, Heterocyste) aufweisen. Gleiche 
Anordnung der Zellen weist auch Anabaena (b = A. oseillal'ioides) auf, 
doch sind hier die Faden nicht in Gallerthiillen vereinigt; rechts und 
links von der Grenzzelle liegen bei der dargestellten Art zwei Sporen. 
Bei den Rivulal'iaeeen (e = Gloeotl'iehia natans, kugelformige Rasen! 
s. Abb. 334 e) begegnen in Scheiden eingeschlossene, nach oben peitschen
fOrmig diinn zulaufende Faden; auch hier sind Heterocysten vorhanden. 

Hager-Tobler, MikroskoJl. 14. Autl. 18 
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Solche fehlen dagegen bei den Oscillatoria- und Spirulina-Arten, die 
haufig lebhafte, schraubende oder pendelnde Eigenbewegung besitzen. 
Dies ist z. B. der Fall bei der in Schmutz wasser haufigen Oscillatoria 
Froelichii (d, vgl. S. 254) sowie bei Spirulina J enneri (e). - Ais Re
prasentant der einzelligen Cyanophyceen sei hier auf Merismopoedia 
glauca (f) hingewiesen, deren kleine kugelige Zellchen in regelmaBig 
rechteckige Tafeln geordnet sind. 

c 

-""'_/-

Abb. 334. Hiiufige Cyanophyceen. "No.,toe 8phaeticwn, b A""b{wn" oi;cW"rioides, C Glueo
trich-ia 1wtnu,s, d Oscillai-oria Fl'oclichii, e Spi1'ul-ina, Jcnncri, f J.lfc'I'ismolJOedla f1lauca . AIle 

stark vergrol.lert. 

II. Ohjekte aus dem Tierreich. 
1. Tierische Gewebe. 

Objekte von Warmbliitern sind moglichst frisch zu untersuchen, 
da Faulnis odeI' Eintrocknung rasch ihre Erkennung unmoglich machen. 
Ais Zusatzfliissigkeit beim Betrachten des Praparates empfiehlt sich 
die sogenannte physiologische Kochsalzlosung (0,75 proz.); auch 
Wasser ist oft brauchbar, indes manche Zellen, z. B. Blutkorperchen, 
sich darin rasch verandern. Sehr brauchbar ist Essigsaure (2-3 proz.), 
die aIle EiweiBkorper mit Ausnahme del' Kernsubstanz optisch 
auflost, d. h. durchsichtig macht, Muzin niederschlagt; sie ist nie zu
gleich mit Kochsalzlosung zu verwenden. Kali- oder Natronlauge zer
stort in 1-2 proz. Verdiinnung die organischen Gewebe (nur Fett, 
Pigment, elastische Fasern und pflanzliche Mikroorganismen bleiben 
erhalten), dient also zur Heraushebung dieser, z. B. urn elastische Fasern 
im Lungensputum oder Soorpilze im Halsbelag der Kinder sichtbar zu 
machen. Starker konzentriert wirkt die Lauge weniger zerstorend auf 
die Gewebe. In 33 1/ 3 proz. Losung dient sie zur Isolierung glaUer 
Muskelfasern. Kann man tierische Objekte aus auBeren Griinden nicht 
alsbald untersuchen, so empfiehlt sich Konservierung, die meist in 
Spiritus (30 - 60 proz.), zweckmaBiger noch in der von den pathologischen 
Anatomen viel gebrauchten Miillerschen Fliissigkeit (Kali bichrom. 25,0, 
Natrium sulf. lO,O, Aqua lOOO,O), in Sublimatlosung oder in 3 proz. 
Formalin16sung vorgenommen wird. 
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Schnittpraparate von geharteten Objekten kann man mittels eines 
scharlen Rasiermessers mit leichtem, gleichmaBigem Zuge aus freier Hand 
anfertigen, wobei die Klinge des Messers mit 90 proz. Alkohol benetzt 
sein soll. Vorteilhaft ist es, eine groBere Anzahl von Schnitten her
zustellen, sie in eine Glasschale mit 90 proz. Alkohol zu iibertragen 
und dann die diinnsten Schnitte zur mikroskopischen Untersuchung 
herauszusuchen. 

Sind die Objekte zu klein oder brockeln sie leicht, so empfiehlt 
es sich, sie in einen Einschnitt eines etwa walnuBgroBen, geharteten 
Leberstiickes einzuklemmen und mit diesem Organ zusammen zu schnei
den. Kommt man damit nicht zum Ziele, so ist es erforderlich, das 
Objekt in Paraffin oder Zelloidin einzubetten und mit dem Mikrotom 
zu schneid en. 

Von frischen Objekten erhalt man gute Schnitte mit dem Kohlen
sauregefriermikrotom. Die Kohlensaure wird aus dem Behalter durch 
ein Metallrohr in die Gefrierkammer des Mikrotoms geleitet und das 
Gewebestiick zum Gefrieren gebracht; es gelingt leicht, diinne Schnitte 
herzustellen, die mit einem feinen Pinsel vom Mikrotommesser abge
nommen und in physiologische Kochsalzlosung iibertragen werden. Sie 
konnen entweder gefarbt oder ungefarbt betrachtet werden. 

Die Hilfsmittel fiir feinere histologische Untersuchungen (z. B. krebs
verdachtigen Materiales) findet man nur in gut eingerichteten Labora
torien der Krankenanstalten und der Universitatsinstitute. 

a) Oberfiiichenepithel. 
Die auBere Bedeckung des Kiirpers hiiherer Tiere, insbesondere auch des 

Menschen, sowie die Auskleidung mancher seiner ausfiihrenden Kanale bildet 
ein Gewebe, bei dem Zellen von eigenartiger Form in einer iiberaus sparsamen 
Grundsubstanz liegen. Letztere, auch Kittsubstanz genannt, wird als schwarzes 
Linienwerk bei Behandlung mit 0,2 proz. Hiillensteinliisung sichtbar. Die Zellen 
dieses Deckgewebes haben je nach Sitz und Funktion recht verschiedene Form; 
die kuglige Grundform ist durch die Druckverhaltnisse und Lagerungsbeziehungen 
zu den nachbarlichen Zellen vorwiegend in zwei Zellformen umgewandelt: in die 
abgeflachte der Platten-(oder Pflaster-)epithelien und in die durch seit
lichen Druck bedingte schmale der Zylinderepithelien. 

Plattenepithel. 
Das Plattenepithel (Abb. 335) find en wir an der ganzen Kiirperoberflache 

sowie in den von auBen leicht zuganglichen Kiirperausfiihrungsgangen: im Augen
bindehautsack, an den meisten Teilen der Mund- und Nasenschleimhaut, des Kehl
kopfes, der Speiseriihre, der Scheide und Harnriihre. In den Schleimhauten ist 
es in weniger zahlreichen Schichten zusammengelagert als in der auBeren Haut, 
deshalb kommt an jener die rote Blutfarbe der gefaBreichen Unterhaut mehr zur 
Geltung (Lippen). Die tiefsten Schichten bestehen meist aus zylinderfiirmigen, 
die oberflachlicheren aus mehr kugligen Zellen mit groBem, blaschenfiirmigem 
Kern, der etwa 2/3 eines roten Blutkiirperchens miBt. Weiter nach der Oberflache 
hin flachen die Epithelien immer mehr ab; in der Hornschicht der auBeren Haut 
werden sie schlieBlich zu glatten Schiippchen aus fester, glasheller Substanz, in 
der kein Kern mehr erkennbar ist. 

Man kratze mit der senkrecht gestellten Messerklinge 
iiber die Haut des Handriickens; der feine Staub, der auf 
der Klinge bleibt, besteht aus kernlosen Zellen der Epider-

18* 
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mis. Man erkennt diese Schiippchen als Zellen wieder, wenn 
man sie durch verdiinnte (10 proz.) Alkalien aufquellen UtBt. 
Nimmt man in gleicher Weise Untersuchungsmaterial vom 
Zahnfleisch oder Lippenrot, so findet man noch einen Kern 
in der Zelle, der bei Zusatz von Natronlauge verschwindet. 
Essigsaure, zu dem Objekt hinzugefiigt, erzeugt eine triibe 
K6rnung del' Zelleiber; hier pflegen viele Faulnisbakterien 
beigemischt zu sein. 

6 

Abb. 335. Epithelformen : 1 V erhorntes Epithel der KfirperoberlHiehe, mit dem ilIesser abgesehabt, 
2 desgl. , aus der MundhohJe (im Innern der einen Zelle Kokken), 3 Sehieimhautepithelien aus 
tieferer Sehieht, links mit Stachelsaum, reehts im natiirlichen Zusammenhang, 4 Epithel- (Endo
thel-)zellen der serosen Haute. 4 a Endothel der Bauchhohle im Zusammenhang, gefarbt, 5 N etz-

hautepitheJ mit reichlichem Pigment, 6 Driisenepitheiien (Brustdriise) . 

Als Varietaten der Plattenepithelien sind zu nennen die meist nur 
in einer Schicht gelagerten Pigmentzellen der Netzhaut des Auges (Abb.335.), 
in der Seitenansicht zylindrisch, auf dem Querschnittsbilde seckseckig, von 
sehr scharlen Konturen, ferner die sogenannten Stachel- oder Riffzellen 
aus den untersten Schichten der Epidermis (Abb. 3353), denen "die eigenartige 
Kontur ihrer Zelleiber den Namen gibt. 

Nagel und Haare. 
Abk6mmlinge des Deckepithels sind auch die Nagel und die Haare. 

Die ersteren steck en mit ihrem seitlichen und hinter en Rande in dem 
sogenannten Nagelfalz. Der weiBliche Halbmond an del' Wurzel be
zeichnet die Ma.trix, d. i. del' Teil, in dem die tiefsten Zellen der 
Epidermis, die Malpighischen Schleimzellen, unmittelbar in die 
eigentliche Nagelsubstanz iibergehen. Del' erste Ansatz zur Nagel
bildung ist im vierten Monat des Embryonallebens wahrnehmbar -
ein Anhalt zur Bestimmung des Alters eines F6tus. Beim ausge
tragenen N eugeborenen kann man noch ohne Reagenzien erkennen, 
wie sich del' Nagel aus kernhaltigen Zellen zusammensetzt. Beim 
Erwachsenen ist dies nul' bei Behandlung mit Kalilauge m6glich. 
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Haare (Abb. 336-345) sind als solche meist ohne weiteres er· 
kennbar; ihre mikroskopische Struktur abel' ist von Bedeutung fiir 
die Entscheidung del' Frage, ob es sich urn Menschenhaare von diesel' 
odeI' jener Korpel'gegend oder urn Haare von diesem odeI' jenem Tier 
handelt. Das Haar auBerhalb del' Haut besteht im wesentlichen aus 
Rindensubstanz mit Kutikula und Mark. Innerhalb derselben kommen 
noch mehrere Hiillen dazu, eine innere und eine auBere Wurzelscheide, 
bestehend aus Epithellagen, die durch ~ 
eine glashelle Schicht sich voneinander 
scheiden. Die gauze Haarwurzel umgibt 
ein bindegewebiger Balg. Ausgefallene 
Haare sind nach unten geschlossen, 
habeneine glatte, atrophischeWurzel. 
A usgerissene Haare zeigen eine nach 
unten offene, kolbige Wurzel mit 
Resten des Haarbalgs (Abb.340b u.d). 

Del' gerichtsarztlich wichtige Dnter
schied zwischen Menschenhaar und Tier-' 
haar laBt sich wie folgt zusammenfassen: 

Tier: 
Rand gezahnt, wei! die Zellen abstehen; 

sie sind durch schwache Salpetersaure 
sichtbar zu machen. 

Rindensubstanz schmaleI' als Mark
substanz. 

Die Zellen del' Marksubstanz sind 
deutlich erkennbar. 

HaufigunvermittelteFarbeniibergange. 

Mensch: 
Rand glatt, wei! die Kutikulazellen sehr 

klein sind. 
Rindensubstanz breiter als Marksub

stanz, die manchmal unterbrochen, manch
mal gar nicht erkennbar ist. 

Die Zellen del' Marksubstanz sind nul' 
schwer als Einzelgebilde erkennbar. 

Keine schroffen Farbenlibergange. 

a 

c 

,f 
tI 

r. 

.f 

Abb. 336. Haarwurzel uud Haarbalg des 
1\1ensehen: a der bindegewebige Ealg, 
b dessen glashelle Innenschieht, c die 
au/3ere, d die innere Wurzelscheide, 
e tlbergang der au/3eren Scheide in den 
Haarknopf, f Oberhautchen des Haars 
(bei f* in Form von Querfasern), (I der 
untere Teil desselben, h Zellen des Haar
knopfs, i der Haarpapille, Ie Zellen des 
Marks, l Rindensehieht, In lufthaltiges 
Mark, n Quersehnitt des letzeren, 0 der 

Rinde. (Schemutisch, nueh Frey.) 

Die beifolgenden Abbildungen einiger Tierhaare (Abb. 337, 341- 343) 
lassen ohne wei teres die Dnterschiede von menschlichen Haaren erkennen. 

Ob Haare von einem bestimmten Individuum stammen, laBt sich 
nul' durch Vergleichung von zahlreichen Proben und auch nur selten 
bestimmt entscheiden: Form del' Durchschnittsflache, Verhaltnis des 
Markkanals zur Rindensubstanz, Beschaffenheit del' Spitze sind neben 
Lange, Farbe und Krauselung zu beriicksichtigen. W ollhaare und die 
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Haare kleiner Kinder haben eine feine Spitze, geschorene Haare sind 
entweder scharf durchgetrennt oder nach langerer Reibung abgerundet. 

b a 
Abb.337. " Hundehaar, b Kaninchenhaar. 

(Nach StraLlmann.) 
Abb. 338. Menschliches Haar: [/ Barthaar, 

b Schaft. (Nach StraLlmann.) 

I 
" II b c 

Abb.339.1I1enschIicheHaare, Spitzen: 
"Lanugo(Wollhaar), b Barthaarspitze, 
c Ende eines mannlichen Schamhaars. 

(Nach StraBmann.) 

(l 

Abb.34O. Menschliche Haare: "Spitze eines gesclmittenen 
weiblichen Kopfhaars, b Wurzel eines ausgerissenen Kopf
haars, c Schalt eines weiblichen Kopfhaars, d Wurzel eines 

ausgefallenen Kopfhaars. (Nach StraLlmann.) 

Durch die mazerierende Wirkung des SchweiBes (Hames usw.) kommt 
es zur Auffaserung der Rindensubstanz des Haares und zur Abspal
tung einzelner Lamellen (Abb. 339c). 

Bemerkenswert ist, daB bei N aheschiissen mit rauchschwachem Pulver 
auf behaarte Teile des Korpers die Haare ebenfalls Zersplitterungen 
und Auffaserungen zeigen, die durch das Auftreffen unverbrannter Pul-
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Abb. 341. Kat.zenhanr. 
(Nach Schmidtmann .) 

Abb.342. Pferdehaar. 
(Nach Schmidtmann.) 

Abb.344. Schullverletzungen vOn menschlichen Kopf
haaren. (Browningpistole, belgischesBiattchenpulver.) 

Der Schull ist aus der Entfernung von etwa 15 cm 
abgegeben worden. 

Abb. 343. Kaninchenhaar. 
(Nach Schmidtmann.) 

Abb. 345. HaarauseinerGruft(2.-3.Jahrh. 
nach ehr. Geb.). Das Haar ist in Wasser 
mit einigen Tropfen Kalilauge von der an
getrockneten Faulfliissigkeit gesaubert. 
Es weist zahlreiche Liicken auf. Teile 
der Rinde sind ausgefallen. Vergr. 120/1. 
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verteilchen hel'vorgel'ufen worden sind. Kann man gleichzeitig Pulver
schmauch am Haare feststellen, so kann man an einem einzigen Haare 
nachweisen, daG es sich urn einen aus groGel' Nahe abgegebenen SchuG 
mit rauchschwachem Pulver handelt (Abb. 344). 

1m Gegensatz dazu zeigen Haare aus del' Umgebung von Nahe
schuGwunden, die durch Waffen mit Schwarzpulverladung hel'vor
gel'ufen wul'den, Verbl'ennungsel'scheinungen, die sich durch Krauselung 
des Haares und eventuell durch Auftreten von Luftblasen im lnnern des 
Haarschaftes verraten. 

Das menschliche Haar gehort zu den widerstandsfahigsten Gebilden 
des Korpers, ahnlich wie der Knochen. 

Hunderte von J ahren alte Haare erweisen sich - abgesehen von 
einer Anderung del' Haarfarbe, die allmahlich einen Stich in das Rot
braune bekommt, gelegentlich vollig unversehrt; doch kommt es ander
seits vor, daG auch das Haar allmahlich zerfallt. Die Zellen des Haares 
trocknen ein, die Luftraume im lnnern des Haarschaftes vergroGern sich. 

Die Abb.345 zeigt ein Haar aus einem friihmittelalterlichen Grabe 
vom Albanikirchhofe in Mainz; das Haar war sprode, auGel'i:lt zerbrech
lich und zeigte nach Sauberung in alkalisch gemachtem Wasser zahl
reiche Liicken. 

Meist zu den Plattenepithelien, zuweilen auch zu den Bindegewebszellen 
gerechnet werden die sogenannten Endothelzellen, die als Auskleidung 
del' GefaBe und als durchsichtige bzw. unsichtbare Oberflachenbekleidung 
mancher Organe, z. B. der Lunge und des Darms, stets in einfacher Schicht 
vorkommen. Sie sind die charakteristischen Zellen des Lungen- bzw. Bauch
fells, del' zarten Hirnhaute. Man wird sie ohne Kenntnis der Herkunft bei An
wendung einfacher Hilfsmittel von runden Epithelien (Abb. 335. u .• a) nicht unter
scheiden konnen. Schabt man mit dem Messer iiber solche Flachen, so erhalt 
man die Endothelien als zarte Plattchen mit zackiger Umrandung und blaschen
formigem Kern. Bei Entziindung z. B. des Bauch- oder Brustfells verlieren diese 
Flachen ihren spiegelnden Glanz. Dann finden wir noch Entziindungsprodukte, 
besonders weiBe Blutkorperchen, Fibrin, Bakterien. 

Zylindel'epithel. 
Zylindel'epithelien, die zweite Hauptart, kommen vornehm

lich in der Schleimhaut der groGen Ausfiihl'ungskanale vor, 
so vom Magenmunde abwarts durch den ganzen Darmkanal bis zum 
After, ferner in den Kanalen, die das Sekret del' groBen Korperdriisen 
(Pankreas, Leber) zum Darm hinfiihren, in der Luftrohre, in der Ge
barmutterhohle u. a. O. Sie liegen stets nur in einfacher Schicht. 
Nur ihre Seitenansicht ergibt die charakteristische zylindrische Form, 
die freilich oft auch kegelformig ist. Das breite Ende, das dem Lumen 
des Kanals zugekehrt ist, besitzt in manchen Organen einen doppelt 
konturierten Stabchensaum (Abb. 337 b), den man bei Zusatz von ab
solutem Alkohol am ehesten zu Gesicht bekommt, del' aber von anderen 
Reagenzien (auch von Wasser) alsbald zerstOrt wird. In einzelnen 
Organen, z. B. in der Luftrohre, in der Gebarmutter, tragen die Zylinder
zellen auf einem viel schmalel'en Saume feinste Harchen: Flimmer
epithelien (e). 1m Zylinderepithel del' Darmschleimhaut begegnet 
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man gelegentlich auch den sogenannten Becherzellen (d); in ihnen 
ist der periphere Teil der Zelle, von einem glasigschleimigen Inhalt 
erfiillt und dadurch starker aufgetrieben. Der Saum scheint ihnen zu 
fehlen. Das FuBende der Zylinder
epithelien lauft in eine mehr oder weni
ger scharfe, manchmal umgebogene Spitze 
aus. Ihr Zelleib, der um den ovalen Kern 
oft eine spindlige Verdickung in der Sei
tenansicht zeigt, ist meist kornig getriibt. 

Die Dr ii sen e pit h eli en sind von den 
iibrigen Epithelien nicht wesentlich verschieden; 
sie sind in Gestalt und GroBe sogar in ein 
nnd derselben Driise oft verschieden. Was 
sie als Sondergruppe charakterisiert, das ist 
die spezifische Funktion, und zwar liefert 
diese Driise dies, jene ein anderes Produkt, 
Z. B. die Driisenepithelien des Mag ens Pepsin 
oder Saure, die del' Leber Galle. diejenigen in 
del' Nachbarschaft des Mundes Speichel oder 
Schleim, die des Hodens Samenfaden, die der 
Brustdriise .Milch nsw. Die Driisenepithelien 
sitzen immer einer Membrana propria auf, 
einer zarten, glashellen Schicht. Das Haupt
geriist jeder Driise abel' bildet das interstitielle 
Bindegewebe, das in man chen Organen, z. B. 
in del' Leber, iiberaus gering, in anderen, Z. B. 
in del' Brustdriise, sehr reichlich ist. In man
chen Driisen nimmt der ausfiihrende Teil, meist 
mit Zylinderepithel ausgekleidet, neben dem 
sezernierenden einen groBen Platz in Anspruch. 
Die sezernierenden Zellen haben meist rundliche 

a b 

~~: "'1 'OJ ... ', .~ .. 
'\; 'j 

c 

Abb.3iR. " Zylinderepithel, b desgl. 
mit einfachem Saum, c desg\. mit 
FJimmersallm (Trachea), d desgl. 
Becherzellen von der Oberflache der 
Diinndarmzellen, e Harnblasenepithe
lien von zylindrischer lind spindliger 

Form. 

Abb. 347. SchlauchfOr
mige (tubulose) Driise, 
b - c sezernierender Teil 
m. kubischcm, niedrigem 
Epithel, " Ausfiihrungs
gangmithohem Zylinder
epithe\. (Nach Frey.) 

Abb.348. A Das Blaschen einer Talgdriise. "die der Wand an
liegenden Drilsenzellen, b die abgestol3enen, den Hahlraum er
fiillenden fetthaltigen. B Die Zellen in starkerer Vergrol3erung: 
(( kleine, der Wand angehorige, fettarmere, b grolle, mit Fett 
reichlicher erfiillte, c Zelle mit zlIsammengetretenen grol3eren, 
d eine salche mit einem einzigen [o'ettropfen, c, r ZeBen, deren Fett 

teilweise ausgetreten ist. (Nach Frey.) 

oder seitlich geradlinige Gestalt. Sie ordnen sich entweder in Schlauehform (tubulose 
Driisen, Abb.347) odeI' in Tl'aubenform (azinose Driisen, Abb.348). In beiden 
Fallen kann die Anordnung eine einfaehe odeI' eine zusammengesetzte sein. 
Reprasentanten del' tubulosen Form sind die Brust·, Magen- und Darmdriisen, 
der Hoden, solehe der azinosen die Leber, die Speieheldriisen. 
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b) Bindesubstanzen. 
Unter dem Namen Bindesubstanzen pflegt man zusammenzufassen das 

Bindegewebe im engeren Sinne, das Fettgewebe, das Knorpel-, das 
Knochen- und Zahngewebe. Sie sind alle entwicklungsgeschichtlich ver
wandt, indem sie vom Mittelblatt der Embryonalanlage abstammen. 1m Ver
gleich zu den Driisenzellen, Muskeln, Nerven besitzen sie eine niedrige vitale 
Dignitat. An Volumen zwar iiberwiegend, nehmen sie funktionell im Organis
mus nur die Stelle einer Stiitzsubstanz ein. Von dem Epithelgewebe unter
scheidet sie das Vorwiegen der Interzellularsubstanz gegeniiber dem eigentlichen 
Zellkorper. Aber das ist ein Merkmal, das oft nur durch schwierige Unter
suchungsmethoden zu erkennen ist. Wer mit einfacheren Mitteln eine Ent
scheidung treffen muB, wird einen Unterschied darin sehen, daB die Epithel
zelle in der Regel mehr als einzelnes, leicht isolierbares, selb
standiges Gebilde von leicht iibersehbarer Ausdehnung auf tritt, wahrend 
die Bindegewebszelle selten von ihren Nachbarn isolierbar und 
wegen ihrer faserigen Gestalt nicht immer vollstandig iibersehbar ist. 

Bindegewebe. 
In allen Teilen des tierischen Organismus findet sich die faserige 

Bindesubstanz, das Bindegewebe schlechthin. Es bildet das 

Abb. 3!9. Biodegewebsfasern , die zarteo leimgebeml, die starken elastisch . 

Stiitzgeriist aller inneren Organe (Interstitium), begleitet die GefaBe 
und Nerven, umscheidet die Muskelbiindel, die Driisenabteilungen, es 
findet sich iiberall im Tierkorper. Seine Grundsubstanz besteht aus 
(beim Kochen) Leim (Glutin) gebenden und aus elastischen Fasern, 
die durch Kochen nicht verandert werden. Die ersteren sind schwach 
lichtbrechende, stets parallel nebeneinander herziehende, nie anastomo
sierende feine Fasern, die bei dichtem Zusammenliegen im Mikroskop 
ein graues Aussehen haben. Die elastischen Fasern, die vielfach 
netzartig anastomosieren, stark lichtbrechend sind und demgemaB als 
schwarze, scharf konturierte Faden erscheinen, ringeln sich gern und 
biegen sich an den Enden krummstabfOrmig urn (Abb. 349). Der spiralige, 
wellige Verlauf dieser Fasern, der der Ausdruck ihrer Elastizitat ist, laBt 
z. B. die Arterie von einer Vene deutlich unterscheiden, wei! die Wan
dung der Vene nicht elastisch ist. 

Wahrend sich Epithelien in einer Aufschwemmung unter dem Deck
glaschen flir die mikroskopische Untersuchung von selbst geniigend 
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verteilen, muB man die Bindesubstanzen zerzupfen, urn die einzelnen 
Elemente zur Ansehauung zu bringen. Bei Sehnen ist das erst naeh 
Loekerung mittels Barytwassers moglich. Leimgebende Fasern quellen 
in Essigsaure auf Ge konzentrierter diese ' ist, desto mehr), d. h. sie 
werden ganz durehsiehtig, homogen; in noeh h6herem Grade bewirkt 
dies stark verdiinnte Kalilauge (1- 2 proz.). Elastisehe Fasern bleiben 
unverandert. Bei Sputumuntersuehungen ist das von Wiehtig
k e it: die Lauge zerst6rt alles andere; nur die etwa vorhandenen ela
stisehen Fasern, die auf Zerstorung von Lungengewebe hinweisen, bleiben 
erhalten. Sie halten aueh den Eosinfarbstoff bei Behandlun~ mit 40proz. 
Kalilauge, andere Gewebe nieht. 

Wenn man Bindegewebe im diinnen Sehnitt mit kernfarbenden 
Chemikalien (Alaunkarmin, Ramatoxylin, vgl. S.89) behandelt, so be
kommt man Kerne zu Gesieht, die sieh als runde, punktformige Ge
bilde darstellen, wenn das Gewebe quer zur Langsriehtung getroffen 
ist, dagegen langlieh . spindelformig ausgezogen oder sternfOrmig er
scheinen, wenn der Sehnitt der Gewebsriehtung folgt. Es gibt aueh 
pigmenthaltige Bindegewebszellen, z. B. im Auge. 

Ein hervorragend giinstiges Objekt zur Untersuehung elastiseher 
Fasern und ihrer Bildungszellen liefert der Penissehlaueh unseres medi
zinisehen Blutegels oder des Pferdeegels. Bei Offnung des Sehlauehes 
treten die Fasern fast isoliert hervor. 

Fettgewebe. 
Unter Fettgewebe versteht man ein Bindegewebe, bei dem ein 

Teil der Zellen im extrauterinen 
Leben Fettkiigelehen in seinen Proto
plasmaleib aufnimmt. Diese Kiigel
chen versehmelzen allmahlieh zu 
groBen Kugeln, die die Zellmem
bran ganz erfiillen (Abb. 350). Sie 
liegen in Raufen zusammen und 
erseheinen im Mikroskop als groBe, 
blasenartige ,Gebilde mit dunklem, 
glanzendem Rande, die mit Luft
blasehen verweehselt werden kon
nen. Mit Osmiumsaure farben sie 
sieh braun bis schwarz. Ein Kern 
ist an ihnen nieht erkennbar. Die 
Zellhiille kann man zur Ansieht brin
gen, wenn man das Fett entfernt 
dureh langeres Einlegen in Ather 
oder dureh Koehen in absolutem 
Alkohol und naehher in Ather. Dann 
zeigt sieh der zusammengefallene 
Zellsaek, in dem sieh aueh noeh der 

2 

A C. fJ.' X'J h fJ' 
~ .~ . .. , ... 7 

Abb, 350. F ettzelJen in den verschiedenslen 
Stadien der Entwickelnng. Die grol.le Felt· 
kugel (1 , a, b, el) ist in anderen Zellen 
(r, c. g) in m ehrere kleine zerfullen , In 2 
veranschaulicht e, r, 9 die exzentrische Lage 

des ZelJkernes. (Nach Frey.) 

Kern dureh Farbung zur Ansehauung bringen laBt. ZerreiBen frisehe 
Fettzellen, so findet man die Fettkiigelehen frei, einzeln oder zu 
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groBeren Kugeln zusammengeballt. An alterem Fett (Abb. 351) 
findet man stets Fettkristalle, z. B. im Speck; es sind sternformige 
Drusen. 

Die Fettkugelchen spiel(:ln anderseits beim Zerfall von Parenchym
zellen eine Rolle. Die fettige Degeneration ist, morphologisch genom~en, 
das Hauptkennzeichen des Zelltodes. Bei dies em Prozess~ des fettlg~n 
Zerfalls kommt es zur Entstehung von kleinsten Fettkugelchen, dle 
allmahlich zu groBen zusammenflieBen. Die groBen Fettk6rnchenkugeln 
in kranken Partien des Zentralnervensystems sind ein sehr charakte
ristischer Befund. Die ahnlichen Colostrumk6rperchen del' Brust
druse frischentbundener Frauen sind ebenfalls fettig degenerierte, mit 
Fettkugelchen strotzend angefiillte Drusenzellen, die Milchk.ugelchen 
solche, in denen die Fettkugel
chen zusammengeflossen sind 
(Abb. 352, rechts unten). 

Enthalt das Brustdriisensekret 
mikroskopisch noch Colostrum-

Abb. 351. ~Iit Kristallen versehene 
Fettzellen des Menschen. a l\Iargarin
saurenadeln, b grofJere Gruppen, C die 
Zellen selbst mit derartigen Grup
pierungen im Innern. cl eine gewohn
liche kristallfreie Fettzelle. ganz von 

Fett erliillt. (Nach l<' rey.) 

-no 0"'" 0 

Abb.352. Fettig degenerierte Driisen
epithelien der Brustdriise. Colostrum

k6rperchen neben ausgebildeten 
Milchkiigelchen. 

Abb. 353. Schleimgewebe der Nabelschnur. 
1 Z ellen, 2 Zwischensubstanz, 3 Binde
gewebsblindel , meist schrag, 4 querdurch-

schniUen . (Nach Stohr.) Vergr. 210/ ,. 

k6rperchen (Abb. 352), so laBt sich del' SchluB ziehen, daB die Ent
bindung noch nicht langeI' als 1 bis 2 Tage her ist. 

DerVorlaufer des Fettgewebes, das Schleim- oder Gallertge
webe, ist beim Erwachsenen nul' noch im Glask6rper zu finden, 
bei Neugebol'enen in dem sulzigen Gewebe des Nabelstranges (Abb. 353), 
beim F6tus unter der Haut an Stelle des spateren Panniculus adi
posus (Unterhautfett). Seine Zwischensubstanz besteht aus Muzin, das 
durch Essigsaure in k6rnigen Faden ausgefallt wird. 1m DberschuB 
der Saure ist es unloslich. Del' Schleim liegt in einem Maschenwerk 
von stern- und spindelformigen Zellen. - Das sogenannte ret i k u
la reB i n d e g ewe b e besteht aus einem N etzwerk von Zellen ohne 
eigentliche Zwischensubstanz; es bildet im Gehirn und Ruckenmark, 
hier Glia genannt, und in den Lymphdrusen das Stutzgeriist. 
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Knorpelgewe be. 

Knorpelgewebe ist ein im Tierkorper vielfach vorkommendes 
kompaktes Gewebe mit eigenartigen ZeBen, die in einer besonders 
voluminosen, ursprunglich homogenen Grundsubstanz liegen. Je junger 
die ZeBen sind, wie z. B. im embryonalen Knorpel, desto einfachere 
Gebilde, namlich groBe ZeBen mit einfachem blaschenf6rmigen Kern, 
stell en sie dar; in aiterem Gewebe finden wir - und das ist zur Er
kennung charakteristisch - mehrere meist aneinander abgeplattete 

Abb. 354. Rippenknorpel eines iilteren Ma.nnes. a Homogene, b ba.lkenfOrmig zerkliiftete, c faserige 
Zwischensubstanz, [1, e zahlreiche Zellen in einer H6\1ie, deren Rapsel hei r stark verdickt. 

(Such Frey. ) 

ZeBeiber mit kleinem Kern in einem Hofe oder Ringe von homogener 
oder mehr geschichteter Substanz (Knorpelkapseln). Die ursprunglich 
hyaline, glasartige Zwischensubstanz bleibt entweder hyalin (so z. B. 
im Gelenk- oder Rippenknorpel, im Kehlkopf und Luftrohrenknorpel) 
- hyaliner Knorpel - oder es treten elastische Fasern in ihr 
auf (so in dem Knorpel des Kehldeckels, im Ohrknorpel) - elasti
scher N etzknorpel - oder es tritt eine bindegewebige Differenzierung 
ein (so z. B. in den Zwischenwirbelscheiben, in Sehneneinlagerungen) -
bindegewebiger oder Faserknorpel. Uber die Oberflache zieht 
eine bindegewebige Haut, das Perichondrium. Mikroskopisch laBt 
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sich Knorpelgewebe in dunnen Flachschnitten ungefarbt sehr gut unter
suchen; die gewohnlichen Kernfarbemittel (z. B. Hamatoxylin) heben 
indes die Struktur und besonders die Kapsel scharfer hervor. In man
chen Skeletteilen bleibt das Knorpelgewebe dauernd bestehen (per
man enter Knorpel), in anderen wird aus ihm vielfach schon im 
intrauterinen Leben Knochengewebe (transitorischer Knorpel, 
siehe Abb. 354). 

Knochengewebe. 
Knochengewebe unterscheidet sich von jedem tierischen Gewebe, 

alten verkalkten Knorpel und das verwandte Zahngewebe ausgenom-
f( men, durch seine Harte. Es ist ein un

Abb. 355. Querschnitt durch korn
pakte Knochensubstanz, a, b Rand
lamellen. urn die Haversschen Kanale 
(c) kO[Jzentrische J,arnellen, in allen 
das kleine Kanalsystcm der spinnen-

artigen, sog. Knochenkiirperchen. 
(Nach Fre y.) 

schneid bares, dem FaulniBprozeB unbe
grenzten Widerstand leistendes Gewebe. 
Man untersucht es in geschliffenen 
Plattchen oder nach voraufgegangener 
Erweichung durch Sauren, die die 
erhartenden Mineralbestandteile entfernt 
haben. 

Vor der Entkalkung muG das Gewebe in 
kleinen Stiicken mit Alkohol oder Miillerscher . 
Fliissigkeitl) behandelt werden. Dann bringt 
man den Knochen in gesattigte wasBerige Pi
krinsaureloBung oder in 10proz. Milchsaure 
oder in Ebnersche Fliissigkeit (2,5 Salzsaure, 
2,5 Kochsalz, 500,0 Alkohol, 100,0 Wasser) oder 
in eine Mischung von 1,0 Chromsaure, 1,0 Salz
saure, 100,0 Wasser. Das erweichte Objekt 
wird dann sorgialtig gewassert und in Alko
hoI nochmals entwassert (gehartet). Den so 
schneidbar gewordenen Knochen untersucht 
man ungefarbt oder nach Hamatoxylinfarbung. 

In der Praxis ist das selten notig, des
halb sei nur hervorgehoben, daB man 
spongiose (schwammige) und kompakte 
Knochensubstanz unterscheidet. Letz
tere bildet die Oberflachenschicht 
aller Knochen und ist im Schaft der langen 
Rohrenknochen am reichlichsten ent
wickelt. Jene macht die Hauptmasse 
aller kurzen und platten Knochen, 
sowie die zentralen Partien der langen 
aus. Am meisten in die Augen fallende 
Merkmale des Knochengewebes sind die 
bei starker (400- bis 500facher) VergroBe
rung sich als spinnenartige Gebilde 

darstellenden sogenannten K no c hen k 0 r per c hen, in Wirklichkeit 
Hohlraume mit auslaufenden Kanalen, in denen die eigentlichen, aber 
nur schwer zur Anschauung zu bringenden Zellen liegen. Die Grund-

1) Vgl. S. 274_ 
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substanz ist wie beim Knorpel stark iiberwiegend; sie zeigt in der 
kompakten Knochensubstanz eigentiimliche Struktur, die konzentrisch 
urn kleine Kanale geordneten Speziallamellen und die der Knochen
achse parallel laufenden Grundlamellen (Abb. 355). AIle Knochen iiber
zieht eine bindegewebige "Beinhaut" (Periost), die aus einer zell
armen, auBeren fibr6sen und aus einer zellreicheren inneren Schicht 
besteht, deren Elemente in die Tiefe wandern und den Knochen durch 
Bildung neuer Substanz verdicken. 

Fiir die Bestimmung des Alters eines Individuums jst es gelegentlieh wiehtig 
zu wissen, daB das Mark in der zentralen Markh6hle der langen R6hrenknoehen 
bei Embryonen und Kindern rot aussieht (lymphoides Knoehenmark); seine 
wesentliehen Bestandteile sind farblose Zellen versehiedenster Form. DaB Mark 
Erwaehsener ist gelb (Fettmark) und enthiilt aussehlieBlieh Fettzellen. Bei alten 
oder abgezehrten Personen ist das Mark von gallertigem Aussehen. Hier sei 
aueh erwahnt, daB ein Knoehenkern von 0,5 em Durchmesser in der Knorpel
substanz des unteren Oberschenkelendes beim F6tus auf Reife des Individuums 
schlieBen laBt. 

Das dem Knochengewebe nahe verwandte Zahngewebe kommt fiir 
mikroskopische Untersuchung zur Aufklarung von Verwechselungen nicht 
in Betracht, da es durch seine Harte und die auBere Form mit bloBem 
Auge erkennbar ist. 

c) lUuskelgewebe. 
Mus k e I g ewe b e ist ein weiches, langfaseriges Gewebe, das die 

Eigentiimlichkeit hat, sich unter dem EinfluB der motorischen 

Abb.356.Fettzellendurch
wachsener menschlicher 
:lluskel. (t MuskelbUndel, 
b Reihen der Fettzellen. 

(Nach Frey.) 

Nerven voriibergehend zu ver
kiirzen. Man unterscheidet glatte 
oder unwillkiirliche Muskulatur und 
que r g est I' e i ft e oder willkiirliche. 
Die erstere findet sich vornehmlich 
in der Wand des ganzen Verdauungs
kanals, der GefaBe, del' Harnausfiihrungs
gange, der Eileiter, am machtigsten 
aber entwickelt in der Gebarmutter 
und in der V orsteherdriise. 

1m ungefarbten Zupfpraparat oder 
im gefarbten Flachschnitt untersucht, 
erweist sich die glatte Muskulatur 
zusammengesetzt aus langen Fasern mit 
eigentiimlich stabchenf6rmigem, langem 
Kern (Abb. 357). Das Zerzupfen ge
lingt am ehesten, wenn man das Ge
we be mit 33 proz. Kalilauge behan-
delt. Auf Querschnitten erscheint auch 

die glatte Muskelfaser mit ihrem Kern als Rundzelle. 
Die quergestreifte Muskulatur (Abb. 356) macht 

den wesentlichen Bestandteil der Bewegungsorgane aus; aus 
ihr bestehen die Muskeln des Rumpfes, der Extremitaten, 
abel' auch einiger innerer Organe, so der Zunge und des 
Zwerchfells. Die groBen Muskeln, durch eine bindegewebige 

( 

Abb.357. 
Glatte iUuskel

fasern. 
l~ach Stohr.) 

Vergr. ""/1, 
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Scheide (Faszie) von den Nachbarmuskeln getrennt und selbst von einer 
bindegewebigen Hiille zusammengehalten (Perimysium externum), setzen 
sich zusammen aus Muskelbiindeln und diese wieder aus Muskelfasern. 
Die Biindel umhiillt das Perimysium internum, die Muskelfasern eine 
feine Bindegewebsmembran (Sarkolemm). Innerhalb der Muskelfaser lie
gen die Muskelfibrillen, auf den Querschnitten als sogenannte Co h n
heimsche Felder erkennbar; sie werden getrennt durch das Sarkoplasma. 
Die Muskelfaser zeigt dunkle Querstreifen, die doppelt lichtbrechend sind 
(anisotrope Substanz) und hellere, die einfach lichtbrechend sind (iso
trope Substanz). Un ter dem Ein
fluB geeigneter chemischer 
Mittel (z.B. Chromsa urelos ung) 
zerfasert die Muskelfaser de:r 
Lange nach in Fibrillen. 

Abb. 358. Zwei Herzmuskelfasern 
mit Anastomose und Pigment ober

halb und unterhalb der Kerne. 

Abb.359. Fettig degenerierter Herzmuskel. (Xaeh Ri b b er t.1 
Vergr. <0'/1. Die einzelnen 1I1uskeifasern zeigen versehie· 
dene Grade der Entartung. Feine in dentlichen Langs
reihen gestellte und griiJ3ere mehr oder weniger unregel. 

maJ3ig gelagerte Triipfehen. Frisches Priiparat. 

Die nicht willkiirliche, aber doch quergestreifte Muskulatur des 
Her zen s nimmt morphologisch dadurch eine Sonderstellung ein, daB 
die Fasern schmaler sind, keine Hiille haben, untereinander netzartig 
verbunden sind und daB oberhalb und unterhalb der Muskelkerne kleine 
Pigmentanhaufungen liegen (Abb. 358). An ihnen ist die Querstreifung 
besonders deutlich. - Zwischen den Biindeln konnen Fettzellen liegen 
(fettdurchwachsen), Abb. 356; Fettkiigelchen innerhalb der Muskelfasern 
sind ein Zeichen von krankhafter Entartung. Solche Veranderungen 
kommen besonders vor bei schwer en anamischen Zustanden, bei In
fektionskrankheiten (Typhus, Diphtherie), namentlich bei der Phosphor
vergiftung (Abb. 359). 

d) Nervengewebe. 
Das N ervengewebe besteht aus zwei funktionell wie morpho

logisch sehr verschiedenen Elementen: aus den Leitungsbahnen dar
stellenden N ervenfasern und aus den selbsttatigen Ganglien
zellen, denen das Gliagewebe als Stiitzgeriist dient. Die Nervenzelle 
samt ihren Fortsatzen bezeichnet man als Neuron. 
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Die Ganglienzellen, vor
nehmlich in der grauen Sub
stanz des Zentralnervensystems, 
sind erst sichtbar, wenn man 
sie ill 1 proz. Kalibichromatlo
sung 8-14 Tage zum Zupfen 
vorbereitet und das Zupfprapa
rat mit Hamatoxylin farbt. Sie 
sind erkennbar an dem grol3pn, 
feingekornten, meist pigmentier
ten Zelleibe, der einen grol3en, 
blaschenformigen Kern mit ei
nem Kernkorperchen enthalt. 
Jede Zelle hat eine Anzahl Aus
laufer, von denen zwei, der Neu
rit und der Dendrit, physiolo
gisch besondere Bedeutung ha
ben. Nur die groben Verzwei
gungen lassen sich mit ein
fachen Mitteln sicht.bar machen, 
die feineren gehen beim Zupfen 
zugrunde. Der Neurit geht in 
die peripheren Nerven iiber; 
die feinsten Verastelungen des 
Dendriten (Telodendrien) legen 
sich an die der Nachbarganglien 
und besorgen lediglich durch 
Kontakt die nervose Leitung, in
dem sie die Dendriten der Nach
barzellen gewissermal3en urn
spinnen, Verhaltnisse, die nur 
durch sehr schwierige histolo
gische Arbeit zur Anschauung 
gebracht werden ko~men. Das 
Nervengewebe ist so empfind
lich gegen alle Einfliisse, dal3 nur 
mit besonderer Sorgfalt geiibte, 
sehr komplizierte Methoden und 
auch nur frischestes Material, 
brauchbare U ntersuchungsergeb
nisse liefern. Deshalb beschran
ken wir uns hier auf das Gesagte. 

Der Neurit (Achsenzylinder
fortsatz) setzt sich aus feinsten 
Fibrillen zusammen und stellt 
den eigentlich leitenden Teil der 
N erven dar. N erven, die nur aus 
dem Achsenzylinder bestehen, 

Hager-Tobler, Uikroskop. 14. Auf!. 

GU"RIien
zelle" 
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" ', J)enllriten 

Xerven
forlsnlz 

. ••.••. _ )Iarkscheide 
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nennt man nackte Achsenzylinder; meist sind sie aber von einer schiitzen
den, erniihrenden Riille aus fettiger, stark lichtbrechender Substanz, der 
Markscheide, umgeben; solche Nerven kommen lediglich in der weiBen 
Substanz des Zentralnervensystems VOl'. Die peripheren Nerven haben 
auBerdem meist noch eine kernhaltige Scheide (Schwannsche Scheide, 
N eurilemm), die in bestimmten Abschnitten Einschniirungen (sogenannte 
Ranviersche Schniirringe) erkennen liiBt (Abb. 360). 

Innerhalb des quergestreiften Muskels endigen die Nervenfasern in 
Form einer End- oder Sohlenplatte, auf der sich die Nervenenden hirsch
geweihformig ausbreiten. Die Endplatte besitzt zahlreiche Kerne. 

2. Vom mellschlichell Korl)er stammen de Objekte. 
Wir konnten das meiste des eben iiber die tierischen Gewebe Aus

gefiihrten wiederholen, wenn wir iiber die Gewebe des menschlichen 
Korpers sprechen wollten. Das kann abel' nicht unsere Aufgabe sein, 
denn zum allergroBten Teil ist ihre Untersuchung nur am Leichematerial 
durchzuflihren; da derartige Untersuchungen hier nicht zu beriicksich
tigen sind, beschrankt sich die Auswahl der vom menschlichen Korper 
stammen den mikroskopischen Objekte auf Teile der Raut und ihre 
Anhange (Nagel, Raare, abgeschuppte Hornlamellen del' Rornschicht). 
und der leicht zuganglichen Rohlen, wie der Mundhohle, die eine Fund
gl'ube mikroskopischer Objekte bildet, sowie auf die Ausscheidungen, 
also Speichel, Harn, Stuhl. VerhaltnismaBig leicht ist nun aber auch 
noch das B I u t der mikroskopischen Untersuchung zuganglich zu machen, 
da schon ein kleiner Stich in die Fingerbeere oder das Ohrlappchen 
geniigt, um hinreichend Material flir solche Untersuchungen zu gewinnen. 
Wir werden hierauf etwas eingehen, da es sich nicht nur um eine 
wichtige Untersuchung fiir den Arzt handelt, sondern weil auch 
fiir den Nichtmediziner eine Fiille interessanter Objekte so gewonnen 
werden kann, deren Differenzierung mit und ohne Anwendung von 
Farbemethoden ganz besonders den Blick scharft. Beziiglich del' eben 
erwahnten Raare, Nagel, Hautschuppen u. dgl. konnen wir auf den 
vorhergehenden Abschnitt vel'weisen. 

Wir beginnen demnach mit den einfachen mikroskopischen Methoden 
del' B 1 u t untersuchung, wie sie natiirlich iu genau del' gleichen Weise 
auch bei den Tiel'en (Kaninchen, Meerschweinchen,Frosch usw.) angestellt 
werden kann. Die Entnahme einigel' Bluttropfen ist re!cht einfach und 
wenn richtig ausgefiihl't auch ganz ungefahrlich. Selbst die Entnahme 
groBerel' Mengen Blut auch zu wiederholten Malen wird von den meisten 
Menschen ohne nennenswerte Beschwerden vertragen. Wil' begniigen 
uns abel' mit den wenigen Tropfen, die wir durch einen Nadelstich 
erhalten. Die einzige V ol'sicht ist die vor Verunreinigung del' kleinen 
Wunde; es geniigt aber, die Entnahmestelle, also die Fingerbeel'e odeI' 
das Ohrlappchen, mit ein wenig Alkohol oder Ather oder auch Benzin 
vorher abzureiben und die Nadel kurz auszugliihen oder aber ein wenig 
in Alkohol zu legen und VOl' Gebl'auch schnell abzubrennen. Weitere 
VorsichtsmaBnahmen, die die arztliche Untersuchung betreffen und die 
VOl' aDem die Vermeidung einer Verschiebung del'" normalen Zahlen-
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verhaltnisse der Blutzellen betreffen, kommen fiir die vorliegenden 
Zwecke weniger in Betracht - sollen wir uns doch nicht iiben, einen 
sog. Blutstatus zu erheben, d. h. die einzelnen Zellkategorien in ihren 
absoluten und relativen Mengen zu bestimmen! 

Wir konnen also ruhig den ersten Tropfen fUr unsere Untersuchung 
verwenden, den der Arzt verschmaht, diirfen nur nicht zu lange warten, 
wei I sonst der Faserstoff der Blutfliissigkeit ausfallt, d. h. das eintritt, 
was man als Gerinnung bezeichnet, es sei denn wir interessieren uns 
fiir diesen Vorgang und seine mikroskopischen Grundlagen. Wir werden 
hierauf spater kurz zuriickkommen. Geschwindigkeit ist iiberhaupt das 
erste Gebot bei diesen Untersuchungen, denn auBer der Gerinnung 
droht auch noch die Eintrocknung, die nicht nur die Anfertigung von 
Praparaten sehr erschwert oder unmoglich macht, sondei'll auch Z(·rr
bilder von Zellen liefert. Ebenso gefahrlich ist das Zusammenbringen 
von Blutstropfen mit Fliissigkeiten, die eine andere Salzkonzentration 
aufweisen als das Blutplasma, und zwar sind solche zu hohen Konzen
trationen (hypertonische Losungen) wie zu niedrige (hypotonische) in 
gleicher Weise - abel' mit verschiedenem Effekte -- schadlich. 

Immerhin kann man sich diese schadlichen Einfliisse zunutze 
machen, wenn es gilt, bestimmte Zellarten unter Schonung anderer 
zu zerstoren, um diese anderen dann desto deutlicher hervortreten zu 
lassen. Das geht natiirlich nur unter der Voraussetzung verschiedener 
Resistenzen der einzelnen Elemente gegen die gleiche Schadlichkeit, 
wie sie bei roten und wei Ben Blutzellen gegeben ist. Konzentrations
anderungen, die die wei Ben Blutzellen noch nicht merklich verandern, 
konnen an den roten Zellen schwerste Veranderungen hervorrufen, so
wohl Formveranderungen, Schrumpfungen und Quellungen wie auch 
Trennung des gefarbten Anteils, des sog. Hamoglobins, yom Zellgeriist, 
Stroma genannt, so daB letzteres schattenhaft in Umrissen zuriickbleibt, 
wahrend das Hamoglobin in der Umgebungsfliissigkeit in Losung geht. 
Man nennt diesen Vorgang Hamolyse, was ja eigentlich BlutlOsung 
heiBt, aber in seiner Bedeutung auf diesen Vorgang der Losung des 
Hamoglobins aus den roten Blutzellen beschrankt ist. 

Diese "Hamolyse" spielt eine groBe Rolle in der Immunitats
wissenschaft, die die Aufgabe hat, die Abwehr- und Schutzvorrichtungen 
des Organismus gegen bestimmte (belebte) Schadlichkeiten zu studieren. 
Hier hangt der Vorgang nicht mit Anderungen der Salzkonzentration, 
sondei'll anderen in ihren Einzelheiten noch nicht aufgehellten physi
kalisch-chemischen V organgen zusammen. Der Effekt ist aber der gleiche, 
insofern bei Betrachtung mit bloBem Auge das undurchsichtige, auch 
deckfarben genannte Blut, nunmehr durchsichtig, wie man sagt lack
farben wird. Verfolgt man den Vorgang unter dem Mikroskop, in
dem man einen Tropfen frischen Blutes mit einem Tropfen Leitungs
wassers zusammenbringt, so sieht man entsprechend dem schnell ein
setzenden Durchsichtigwerden zunehmendes Unsichtbarwerden der klei· 
nen gelben Blutscheiben, als welche die sog. roten Blutkorperchen ohne 
solcheSchadigung erscheinen. Schlief3lich bleiben nur noch die sog. 
Schatten iibrig, die yom voll durchfallenden Licht fast ganz durchstrahlt 
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und damit unsichtbar werden, so daB es sich empfiehlt, die Blende 
ziemlich eng zu schlieBen. In geringerem Grade empfiehlt sich dies 
auch bereits bei der Betrachtung der ungeschadigten roten Blutzellen, 
urn ihre Konturen deutlicher hervortreten zu lassen. 

Will man die roten Blutzellen maglichst ungeschadigt untersuchen 
und dabei doch Verdiinnungen des in dicker Schicht und bei groBer 
Dichte der Blutzellen schwer zu beurteilenden Blutes vornehmen, so 
muB man sich sogenannter isotonischer Lasungen bedienen, entweder 
der einfachen physiologischen Kochsalzlasung (0,85 % NaCI-Lasung) oder 
der besser abgestimmten Ringerschen Lasung. Man kann natiirlich 
auch, wenn vorhanden, Blutserum zur Verdiinnung benutzen, als das 
den Blutzellen genehmste Suspensionsmittel. 

Breitet man unverdiinntes oder besser derart verdiinntes Blut zwischen 
sehr sorgfaltig, am besten mit Atheralkohol gereinigten Objekttrager 
und Deckglaschen aus, indem man einfach unter Vermeidung von Luft
blasen das Deckglaschen auf den Tropfen auflegt, so erhalt man ein 
sog. Nativpraparat, das besonders zum Studium der roten Blutzellen 
geeignet ist. Man kann sich iiber ihre Form, Lagerung, Farbe sehr 
gut unterrichten, allerdings unter Zuhilfenahme ziemlich starker Ver
graBerungen, da die Zellen an sich recht klein sind (7,7 Ill. 1st das . 
Praparat gut hergestellt und wird es rasch untersucht, so wird man 
die Mehrzahl der roten Blutzellen einzeln liegend antreffen. Man bekommt 
sie dabei teils von der Seite, teils von del' Flache zu sehen und kann 
dann ihre Scheibenform mit der zentralen Delle ganz gut erkennen. 
Die schwach gelbe bis gelblich-rote Farbe ist besonders bei richtiger 
Abblendung, wie eben erwahnt, sehr deutlich. Auch bei starkster Ver
graBerung laBt sich hingegen im Innern keine Struktur, die wir als 
Kern anfzufassen hatten, feststellen, im Nativpraparat ebensowenig 
wie bei der Betrachtung gefarbter Praparate, denn die roten Blutzellen 
des Menschen sind kernlose Zellen, wie wir sie im Karper nur noch 
an einer Stelle antreffen, namlich in der obersten Schicht der Haut, 
der sog. Hornschicht. Es gibt aber keine Zellen im menschlichen Karper, 
die wahrend ihrer ganzen Entwicklung kernlos sind; zu einer Zelle gehart 
der Kern, und der gewahnliche Teilungsvorgang wird von Kernteilungs
vorgangen eingeleitet, also muB irgendwann einmal eine Entkernung 
eingetreten sein. Das ist nun bei den beiden genannten Beispielen 
der Fall: die Hornschicht bildet sich bei Nachwachsen der tiefen Schichten 
der Oberhaut aus nach oben geschobenen zellhaltigen Epithellagen, 
die gleichzeitig mit der Umwandlung in Hornzellen ihren Kern ver
lieren. Das rote Blutkarperchen ist kernhaltig, solange es im Knochen
mark, wo es gebildet wird, bleibt und es verliert erst diesen Kern 
am Ende seines Reifungsprozesses, dann wenn es bereit ist, in das 
Blut einzutreten. Es dient ja dann erst seinen eigentlichen Zwecken, 
mit Hilfe seines Hamoglobins der Sauerstoffiibertrager, der Vermittler 
zwischen der Atmungsluft und den Geweben zu sein, es ist aber gleich
zeitig auch zum verhaltnismaBig baldigen Tode bestimmt und seinerseits 
eben wegen der Kernlosigkeit von der Vermehrung ausgeschlossen. 

Es gilt dies aber nur fiir den Menschen und die Saugetiere, wahrend 
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Fische, Amphibien und Vogel stets ein kernhaltiges Blut aufweisen. 
Ihr Blut unterscheidet sich auBerdem von Saugetierblut durch seine 
Form, die z. B. bei Frosch und Taube oval ist (s. Abb. 361). 

Nicht selten kann man in frischen Blutpraparaten eine Aneinander
lagerung von roten Blutzellen in langeren und kiirzeren Verbanden 
sehen; man spricht dann von GeldroHenform (s. Abb. 362); da dies aber 
sicherlich nicht einer normalen Lagerung innerhalb der BlutgefaBe ent
spricht, liegen hier auBere Einwirkungen VOl', die sich mit zunehmender 
Verb esse rung der Technik mehr und mehr vermeiden lassen. Das ist 
VOl' aHem deswegen wichtig, weil ein ahnliches Phanomen, namlich die 
Verklebung der roten BlutzeHen miteinander in Form kleiner Kliimpchen, 
was man als "Agglutination" bezeichnet, ein biologisch sehr be
merkenswerter Vorgang ist, der weitgehende Schliisse gestattet. WeiB 
man doch seit einigen Jahren, daB sich Blutkorperchen und Blutwasser 
(Serum) verschiedener Person en nicht immer miteinander vertragen, sodaB 
Blutiibertragungen bei solchen Person en hochst gefahrlich werden konnen. 
Auf Grund der vorhandenen oder fehlenden Agglutination bei derartigen 
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Abb. 361. Froschbiut. 
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Abb. 362. Blutkorperchen. (( auf der 
Knnte1 b ftachliegend. Vergr. S\lII/t. c Frei
iiegenci und geicirolleniihnlich aufgereiht. 

Vergr6ilerung .J.uo/I. 

Priifungen ist man zu einer Gruppierung der Individuen nach sog. BI u t
gruppen gelangt, die heute hochstes wissenschaftliches und praktisch
medizinisches, vor aHem auch forensisches Interesse, beanspruchen. N ach 
Mischung geeigneter Seren mit Blutkorperchen auf dem Objekttrager 
laBt sich diese Verklumpung, die rasch eintritt, ohne weiteres beobachten. 
Zur Durchfiihrung einer Blutgruppenbestimmung gehoren natiirlich um
fangreichere Untersuchungen mit mehreren in ihrer Wil'kung bekannten 
Sereno 

Die el'sten Eintl'ocknungsel'scheinungen, die ein an del' Luft stehen 
gelassenes Nativ.Blut-Prapal'at zeigt, sind wiederum Veranderungen an 
den rot en Blutkorpel'chen. Man sieht die verschiedenartigsten Formen 
sich ausbilden, Stechapfel-, Maulbeer-, Biskuit-, Kugelform uSW. Man 
muB wissen, daB es sich hiel'bei urn Kunstprodukte handelt. 

Die Beriicksichtigung del' besonderen Form der roten Blutzellen, 
besonders ihrer GroBe sowie ihrer natiirlichen Farbung, deren Beur
teilung sehr wichtig sein kann, gehort eben so wie die Bestimmung 
ihrer Zahl in das Gebiet der medizinischen Mikroskopie. 

Fiir etwas langere Beobachtung empfiehlt sich zur Vermeidung von 
Verdunstung und Eintrocknung, das Deckglaschen mit etwas Vaseline 
zu umranden. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Auf!. 19b 
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Die Bewegung, die die roten Blutzellen gewohnlich unmittelbar 
nach Herstellung des Praparates zeigen, sind keine Eigenbewegungen, 
sondern passive Fortbewegungen durch Stromungen, die mit dem Auf
legen des DeckgIaschens zusammenhangen. Bei horizontaler SteHung 
des Mikroskoptisches kommt die Stromung bald zum Stillstand. 

Es linden sich abel' im Nativpraparat auch ZeBen, die mit amo
boider Eigenbeweglichkeit ausgestattet sind, namlich die Haupt
gruppe del' wei13en BIutzeBen. Bei diesen kann man Formveranderungen, 
die mit Bewegungsvorgangen zusammenhangen, unter dem Mikroskop 
beobaehten, vorausgesetzt, da13 man fUr die notige ",,'armhaltung des 
Praparates sorgt. Fur diese besonderen Zwecke del' Lebendbeobachtung 
dient del' heizbare Objekttiseh, del' sich verhaltnisma13ig einfach 
hersteBen la13t. 

Diese wei13en odeI' farblosen BIutzellen (Leukozyten) treten im BIute 
des Menachen und del' Saugetiere an Zahl erheblich hinter den roten 
zuriick. Wahrend erstere beim erwachsenen Mann durchschnittlich 
5 Millionen im Kubikmillimeter BIut betragen und bei del' erwachsenen 
Frau 4 bis 41/ 2 Millionen, linden sich in del' gleichen Raumeinheit nur 
6000 - 8000 weil3e BIutzellen, d. h. auf 700 rote kommt erst eine wei13e 
ZeBe! Da13 sich dies Verhaltnis ebenso wie die absoluten Werte oft unter 
krankhaften Zustanden andert, kann hier nur angedeutet werden; 
am haufigsten ist Verminderung del' roten ZeBen (Anamie) und Ver· 
mehrung der wei13en (Leukamie). 

Man kann die Leukozyten im ungefarbten Praparat leicht an 
ihrer Farblosigkeit, Gro13e und Struktur erkennen. Man tut gut, auch 
hierbei die BIende recht eng zu schlie13en, weil nur so die struktureBen 
Einzelheiten kontrastreich hervortreten. Ein gutes Hilfsmittel ist ferner 
der Zusatz einer verdunnten (1- 2 %igen) Essigsaure, die durch leichte 
Schrumpfung des Kernes und Aufhellung des Protoplasmas insbesondere 
den Kern deutlicher hervortreten la13t und noch dazu den V orteil hat, 
die roten Blutzellen aufzulosen. Besser ist es, sieh zuerst ohne Zusatz 
uber die Zahl, Form und Struktur del' ZeBen zu unterrichten. Man 
erkennt verhaltnisma13ig leicht die feine Kornelung des farblosen Proto
plasmaleibes, die ihm ein dunkel gepunktetes Aussehen verleiht. Die 
Gro13e der Zellen ubersteigt die der roten gewohnlich ein wenig. Der 
Kern tritt nach Essigsaurezusatz in seiner eharakteristischen Form als 
vielgelappter Kern meist recht deutlich her VOl'. 

Die hiermit kurz beschriebenen Zellen stellen nur einen Teil del' 
wei13en BIutzeBen dar, allerdings den Hauptteil. Diese Art von Leuko
zyten wird als polymorphkernige neutrophile Leukozyten bezeichnet 
und macht etwa 70-72 % aBer BIutleukozyten aus. Die zahlenma13ig 
nachste Gruppe sind rundkernige ZeBen mit nur schmalem ungekorntem 
Zelleib, die Lymphozyten, die 20-25 % ausmachen, wahrend sich der 
Rest auf seltenere Formen verteilt. Die Einzelheiten sind aber nicht 
im Nativpraparat, sondern erst im gefarbten Ausstrich erkennbar. 

Will man gro13ere Mengen Leukozyten zu Untersuchungszwecken 
gewinnen, so kann man verschiedene Anreicherungsverfahren be
nutzen. Aus gro13eren Mengen Blutes gelingt durch Zentrifugieren nach 
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Zusatz gerinnungshemmender Mittel (Natrium citricum oder Natrium
oxalat 2%ig, 1 Teil auf 5 Teile Blut) eine Schichtung des Blutes in die 
schweren nach unten sinkenden roten Blutzellen und die leichteren sich 
dariiber in erkennbarer Schicht anordnenden Leukozyten zu erzielen und 
man ist dann in der Lage durch die dariiberstehende Fliissigkeit (Plasma) 
hindurch mit einem fein zur Pipette ausgezogenen Glasrohrchen Material 
zu entnehmen. Es setzt dies natiirlich einige Kubikzentimeter BIut voraus, 
die sich nur vom groBeren Tier leicht gewinnen lassen. Man kann aber 
auch an kleineren Versuchstieren reichlich Leukozyten gewinnen, wenn 
man z. B. beim Frosch ein diinnes steriles Holundermarkstiickchen durch 
einen kleinen Hautschnitt in der Riickenlymphsack versenkt und nach 
einigen Stunden entfernt. In den Maschen des Markes finden sich dann 
reichlich die gesuchten Zellen. Oder aber man spritzt einer Maus oder einem 
Meerschweinchen eine feine Starkemehlaufschwemmung in das Bauchfell 
und entnimmt einige Stunden nachher die sich reichlich ansammelnde 
Bauchhohlenfliissigkeit mit einer Pipette oder nach Eroffnung des Bauches 
mit einem Spatel und erhalt so sehr zahlreiche weiBe gelapptkernige Blut
zellen; sie treten hier als Zeichen einer Entziindung auf, bei der sie 
iiberhaupt eine sehr groBe Rolle spielen; sie werden ja auch Eiterzellen 
genannt, weil sie im Eiter die Hauptmenge der Zellen ausmachen. 

1m Nativpraparat kann man nun noch einen BlutbestandteiI er
kennen, der allerdings nicht zu den vollstitndigen zelligen Bestandteilen 
gehort, namlich die sog. Blutplattchen, die bei dem Gerinnungsvor
gang eine Rolle spielen. Es sind dies sehr hinfallige Gebilde ohne Kern, 
die leicht ihre Form verandern, schon bei Beriihrung mit der Luft" und 
die man deshalb gut erhalten nur in Praparaten finden kann, die mit 
besonderer Sorgfalt hergestellt sind. Bei schwacher VergroBerung wirken 
sie wie grober Staub, bei starkerer sieht man kleine rundliche oder auch 
eckige Gebilde wolkenartig in Haufen zusammenliegen. 

Besitzt man einen heizbaren Objekttisch, so kann man in einem 
sehr einfachen Versuch neben der Bewegung der Leukozyten eine 
ihnen ganz besonders eigentiimliche Eigenschaft untersuchen, namlich 
ihre FreBtatigkeit, die sich auf belebtes und unbelebtes Material 
erstreckt. Wenn man der Aufschwemmung dieser Zellen in physio
logischer Kochsalzlosung eine kleine Menge verdiinnte chinesische Tusche 
zusetzt und ein wenig zuwartend beobachtet, kann man bald erkennen, 
wie der Zelleib die kleinen Tuscheteilchen zuerst umflieBt und dann 
in seinem Innern aufnimmt. Man nennt diesen Vorgang Phagozytose, 
die Zellen die ihn ausiiben, Phagozyten. Man kann diese Phagozytose 
auch studieren, wenn man etwas Tusche in die Bauchhohle eines kleinen 
Versuchstieres einspritzt; dann zeigt die einfache Betrachtung der daraus 
gewonnenen Zellen (am besten in einem hohlgeschliffenen Objekttrager) 
zahlreiche mit Kohlestaub beladene Elemente. 

Es wurde oben darauf hingewiesen, daB das Studium der feineren 
Einzelheiten der Blutzellen der erganzenden Untersuchung im gefarb
ten Ausstrichpraparat bedarf. Wir miissen auf diese wichtige und 
mit einfachen Hilfsmitteln durchzufiihrende Methode kurz eingehen. 
Erforderlich sind dafiir auBer dem in gleicher Weise wie oben ge-
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wonnenen Bluttropfen, sauberem Objekttrager und Deckglaschen, einige 
Farbschalen und ein oder zwei Farblosungen; zur Betrachtung ist aller
dings ein Immersionssystem unerlaBlich. 

Die ganze Kunst der Ausstrichpraparate liegt darin, daB man das 
Blut in gIeichmaBiger Schichtdicke auf dem Objekttrager ausbreitet. 
Dazu ist eine sehr gut gereinigte und sehr ebene Oberflache erforder
Iich. Insbesondere ist auf Fettfreiheit zu achten; schon das Dariiber
streichen mit der Fingerspitze macht durch die kleinen Mengen Raut
taIg das Glas unbrauchba~. Man kocht daher die Objekttrager zweck-

Abb.303. Aus Tcchnik des Blutausstrichs (nach P e terfi I. 

mal3ig in Seifenwasser aus, spiiIt gut ab, trocknet sorgfaltig ab und hebt 
sie dann entweder staubfrei lagernd oder in Spiritus auf. Rierin 
beIa3t man die Glaschen am besten bis zur jeweiligen Benutzung. In 
gleicher Weise miissen die Deckglaschen gereinigt sein, die hierbei aller
dings nicht zum Eindecken der Praparate Verwendung finden, sondern 
als Schieber, wozu auch der gut abgeschliffene Rand eines zweiten 
Objekttragers verwendet werden kann. 

Man nimmt dann mit dem Ende des Objekttragers einen frisch 
austretenden Bluttropfen auf, setzt das Deckglaschen mit einer Schmal
kante in spitzem Winkel auf und la3t ihn sich der Kante lang all
mahlich ausbreiten. Dann schiebt man das Deckglaschen ohne abzu
setzen gleichmal3ig iiber den Objekttrager hinweg, indem der BIut
tropfen nachgezogen wird. 
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Um die Blutschicht recht schnelllufttrocken zu bekommen, bewegt 
man dann den Objekttrager rasch hin und her. Wenn sie trocken ist, 
laBt sich das Praparat einige Zeit gut aufheben, am besten in Papier 
gewickelt. Will man die Farbung anschlieBen, so fixiert man das 
trockene Praparat in einer Farbekuvette mit Methylalkohol, kann auch 
etwas Methylalkohol auf das liegende Praparat aufflieBen lassen und 
nach einigen Minuten abgieBen. 

Es folgt nunmehr die Farbung, die verschieden gewahlt wird, je 
nachdem welche Elemente besonders dargestellt werden konnen. Fur 
unsere Zwecke empfiehlt sich besonders eine einfache Farbung, die 
moglichst viel Einzelheiten erkennen laBt; es ist dies die Methode nach 
Jenner oder May-Grunwald, die noch dazu den Vorzug hat, die 
Fixierung entbehrlich zu machen. Die Farb16sung enthalt selbst genug 
Methylalkohol zum gleichzeitigen fixieren. 

Die Vorschrift ist im einzelnen folgende: 
1. Man legt den unfixierten lufttrockenen Schnitt wagerecht in ein 

Schalchen und bedeckt ihn mit etwa 1/2 ccm der (fertig kauflichen) 
unverdunnten Farb16sung und laBt diese bei geschlossener Schale etwa 
3 Minuten lang einwirken. Dadurch erfolgt eine Fixierung des Aus
striches. 

2. Man setzt 1/2 ccm destillierten Wassers zu, das man beim Auf
tropfen moglichst gleichmaBig uber den Ausstrich verteilt und belaBt 
die so verdunnte Farblosung 10-15 Minuten auf dem Ausstrich; 
wahrend dieser Zeit nimmt der Ausstrich eine rotliche Farbung an. 

3. AbgieBen der Losung; kurzes Eintauchen in destilliertes Wasser 
und abtrocknen mit Filtrierpapier. 

Betrachtung mit Olimmersion. 
Man erzielt mit dieser Farbung eine blaue Farbung des Kern

chromatins, eine ziegelrote Farbung der sog. acido- oder eosinophilen 
Kornchen, eine tiefblaue der sog. basophilen und eine hellrote bis pur
purrote der sog. neuf,rophilen, wahrend die Blutplattchen blaBblau und 
die roten Blutzellen hellrot gefarbt erscheinen (Abb. 364). 

Wie man hieraus sieht, ist diese Farbung besonders auf die Dar
stellung der Kornchen innerhalb der Leukozytenleiber eingestellt, 
die auf diese Weise differenziert werden. Wir haben oben auf die an 
Menge ganz bedeutend uberwiegenden sog. neutrophilen polymorphkerni
gen Zellen hingewiesen, erkennen aber erst jetzt wie diese Bezeichnung 
zustande kommt. Die Unterscheidung der Granula in acidophile, 
basophile und neutrophile besagt, daB erstere sich mit sauren 
Farbkorpern, wie z. B. Eosin (daher auch die Bezeichnung eosinophil), 
die anderen mit basischen Farbkorpern (basophile) an£arben, wahrend 
die Hauptgruppe als neutrophil bezeichnet wird, weil ihre Farbbarkeit 
keiner dieser Farbkorper eindeutig zugehort, sondern sich gewisser
maBen "neutral" verhalt, d. h. weder ausgesprochen acido- oder baso
phil ist. Schon ist die Bezeichnung sicher nicht, aber nun einmal 
iiberkommen und eingefiihrt, wenngleich man auch versucht, sie zu 
ersetzen (z. B. durch den Namen "spezialgekornt"). 
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Bei dieser Methode, die die Kornelungen ganz vorzuglieh darstelIt, 
kommt die Farbung des Zelleibes etwas zu kurz. Um aueh diesen 
in seinen Einzelheiten farberiseh darzustellen, muG man das Farbge
miseh von Giemsa verwenden. Die kaufliche Stammlosung (Bezeieh
nung: Giemsas Losung fUr Romanowskyfarbung) muG jedesmal unmittel
bar vor Gebrauch frisch verdunnt werden, indem man mit einer sehr 
sorgfaltig mit destilliertem Wasser gereinigten Pipette etwas Farblo
sung entnimmt und 10 Tropfen in 10 ccm destillierten Wassers unter 

Abb.364. Blutzellen, Jenner-May-Fiirbung. (Kaeh Erich Meyer und H. Rieder.) 

geringem Schutteln einflieGen liiGt. Tritt bald darauf eine Flockung 
ein, ist die Losung unbrauchbar - zumeist wegen ungeeigneten dcstil
lierten Wassers. 

Der Farbeakt verlauft im einzelnen folgendermaGen: 
1. Fixierung des trockenen Ausstriches in Methylalkohol 3 Minuten. 
2. Farben in der frisch verdunnten Losung 10-30 Minuten. 
3. Abspiilen in destilliertem Wasser 5 -1 0 Minuten. 
4. Abtrocknen mit Filtrierpapier, lufttroeken werden lassen. 
5. EinschluG in Immersionsol oder neutralem Kanadabalsam, wenn 

nicht sofortige Betrachtung mit Immersionssystem, aber auch Aufbe
wahrung ohne EinschluG moglich. 

Das Ergebnis ist: Chromatin rotviolett, basophile Kornelungen blau 
bis blauviolett, Protoplasma der Lymphozyten blau, bisweilen mit feinen, 
purpurroten Kornchen, rote Blutzellen blaGrotlich, Blutplattchen blau 
mit violettem Innenkorper. Die acidophil en Kornelungen sind schlecht 
dargestellt, aueh die Farbung der Erythrozyten ist gewohnlieh nicht 
besonders gut. Man kann dies Ergebnis etwas verbessern, wenn man 
statt in Methylalkohol in May-Grunwaldscher Losung fixiert und 
vorfarbt. 

Ein besonderer Vorzug der Giemsafarbung besteht darin, daG auch 
die Blutparasiten in vollkommener Weise gefarbt werden. Dies 
kommt am haufigsten fiir die Erreger der Malaria, die verschiedenen 
Plasmodium-Arten, und die Erreger der Schlafkrankheit, die Trypa
nosomen, in Betracht. 

Die Gelegenheit zu derartigen Parasiten-Naehweisen ist in unseren 
Breiten verhaltnismaGig selten und im ubrigen Sache der arztlichen 
Untersuchung. Die Beobachtung solcher Kleinlebewesen, besonders 
auch im lebenden Zustand, ist aber so interessant und lehrreich, daG 
auf eine harmlose und weitverbreitete Infektion der Ratten mit einem 
Trypanosoma (Trypanosoma Lewisi) hier aufmerksam gemacht werden 
soIl, weil sich hier verhaltnismafiig oft im Laboratorium Gelegenheit 
zu sol chen Untersuchungen bietet. Untersucht man eine Reihe von 
Ratten indem man einen Tropfen Blut (am besten aus dem Schwanz 
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durch schnelles Abschneiden eines kleinen Stiickchens mit einer schar
fen Schere gewonnen) zwischen Objekttrager und Deckglaschen aus
breitet, so sieht man bei vorliegender Infektion mit diesem Trypano
soma je nach der Schwere der Infektion mehr oder weniger zahlreiche 
Kleinlebewesen rasch durch das Gesichtsfeld sich hindurchwinden. Die 
langlichen Parasiten verdanken ihre Eigenbeweglichkeit einer GeiBel, 
die an einer Seite die ganze Lange des Tieres einnimmt und dann 
frei dariiber hinausragt (Abb. 365). Die Lange des Trypanosoma Lewisi 
ist durchschnittlich 15 p (ohne GeiBel), also etwa doppelt so viel wie 
der Durchmesser der Erythrozyten. 

Die Feinheiten des Baus dieser Kleinlebewesen deckt, wie erwahnt, 
am besten die Giemsafarbung eines gleich einem gewohnlichen Blut
ausstrich behandelten Praparates auf. Man sieht die lanzettformige 
Gestalt, den spitzen schnabelformig auslaufenden Fortsatz am Hinter
ende, den Kern und das kernahnliche Gebilde, an dem die GeiBel 
entspringt (GeiBel kern) und die sog. 
undulierende Membran, die sich 
an der einen Seite entlang zieht 
und von der GeiBel am auBeren 
Rande begrenzt wird. 

Diesen Methoden der mikrosko
pischen Untersuchung des frischen 
Blutes stehenjenegegeniiber, die der 
Erkennung von Blut dienen, sei 
es, daB es als makroskopisch un
sichtbare Beimengung von Korper
ausscheidungen auf tritt, so im Aus
wurf, Urin, Stuhl, oder daB fragliche 
Flecken auf Kleidungsstiicken, ver
dachtige Spritzer an irgendwelchen 
Gegenstanden identifiziert werden 
sollen. Die angedeuteten klinischen 

Abb.365. Trypanosomen. 
(Xach Meyer-Lenhartz.) 

Untersuchungen, wie der Nachweis von Blut im Stuhl, sind rein che
mischer Natur und hier aus verschiedenen Griinden nicht zu erortern, 
hingegen konnen wir auf die einfachen Methoden des gerichtlich-medi
zinischen Blutnachweises kurz eingehen. DaB die anzufiihrenden mikro
skopischen Methoden in den meisten Fallen allein nicht ausreichen, daB 
insbesondere nach Feststellung von Blut die biologische Untersuchung 
auf die zugehorige Tierart bzw. den Menschen erganzend einsetzen 
muB - der sog. biologische Blutnachweis mit Hilfe der Niederschlags
bildung als spezifischer Reaktion nach Uhlenhuth - sei nebenbei 
erwahnt. Auch die Besprechung dieser serologischen Methode gehort 
nicht hierher. 

Die einfachste Methode fiir die Erkennung eingetrockneten Blutes 
ist die Betrachtung im Mikroskop im auffallenden Licht mit Hilfe des 
ZeiBschen Vertikalilluminators oder des Leitzschen Opakilluminators. 

Dieser Apparat (S. 43) wird statt des Objektivs an den Tubus des Mikroskops 
angeschraubt; er birgt eine planparallele, geschliffene Glasplatte, die um ihre 
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horizontale Achse drehbar ist und mittels der es moglich ist, nach Art des 
Augenspiegels das Licht unter einem Winkel von 45 0 direkt auf das Objekt zu 
werfen. Bisweilen empfiehlt es sich, vorher eine kleine. Blutkruste, ~m besten 
mit dem Objekt, an dem sie klebt, oder indem man Sle abschabt~ III 30prc;>z. 
Kalilauge oder in eine Fliissigkeit, die 300 Teile Wasser, 100 Telle Glyzerm, 
2 Teile Kochsalz und 1 Teil Sublimat, enthiilt, zu tauchen. 

Die Erkennung des BIutes ist auf diese Weise naturlich nur moglich, 
wenn die Blutkorperchen nicht bereits zugrunde gegangen; sonst mussen 
die urnfassenderen Methoden des Nachweises des Blutfarbstoffes in 
seinen verschiedenen Abanderungen einsetzen. Erkennt man bei der 
mikroskopischen Untersuchung, daB die BIutscheiben oval und kern
haltig sind, so ist damit der Beweis erbracht, daB es sich nicht urn 
das Blut eines Saugetiers, auch nicht urn Menschenblut handelt, sondern 

daB Vogel-, Amphibien- oder Fischblut 
vorliegt. 

Die mikroskopisch-chemischen 
Methoden des Nachweises des Blut
farbstoffes (Ramoglobin) beruhen auf der 
Dberfuhrung desselben in bestimmte 
kristallinische Formen. Die alteste Me
thode ist die Bildung salzsauren Ra
mins, das in sogenannten Teichmann
schen Kristallen auskristallisiert. 

Dazu nehme man eine Spur von dem 
blutverdachtigen. getrockneten Objekt, fiige 
zwei Tropfen wasserfreie Essigsiiure, so

Abb.366. TeichmannscheHaminkristalle. genannten Eisessig (er muO am Glasstabe 
Vergrol3crung 40°11' in der Flamme brennen) und ein kleinstes 

Kornchen (0,01 g) Kochsalz hinzu und er
warme es (auf dem Objekttriiger) vorsichtig. So erhiilt man die Haminkristalle 
(Abb. 366), kleine rhombische Tiifelchen oder Stabchen, die im verdunkelten 
Gesichtsfelde wie Sterne leuchten und bei Zusatz von Kalilauge sich auflosen. 
Rost oder Fett, sowie Erhitzung iiber 140 0 verhindern die Bildung der Kristalle. 
Fett kann man aber durch Aether sulf. vorher entfernen. 

Neuerdings ist diese Methode fast vollig in den Rintergrund ge
treten gegeniiber einer andern, die auf die Darstellung der Ramo
chromogenkristalle abzielt. Diese Kristalle, die die verschiedensten 
Formen besitzen (rhombische Tafeln, Nadeln, Drusen, biischelformig 
angeordnete N adeln) erhalt man, wenn man einer Spur frischen oder 
eingetrockneten BIutes Pyridin hinzusetzt und dann einen Tropfen 
Schwefelamrnonium hinzufiigt, das ganze mit dem Deckglas bedeckt 
und mikroskopisch untersucht. 

Sehr schone Kristalle erhalt man auch, wenn man je einen Tropfen 
Pyridin und Rydrazinsulfat der BIutspur hinzufiigt, mit dem Deck
glas das Objekt bedeckt und nunmehr iiber der Sparfiamme des 
Bunsenbrenners das Praparat erwarmt, bis Gasblasen aufsteigen. 

Beim mikroskopisch-chemischen Blutnachweis hat man die 
Wahl zwischen Farbreaktionen (Guajak, Benzidin) und der Wasserstoff
superoxydmethode. Bei letzterer wird die Peroxydase des BIutes durch 
O-Abspaltung aus dem Wasserstoffsuperoxyd nachgewiesen. Durch die 
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stiirmische Bildung eines weiBen Schaumes macht sich besonders auf 
dunklem Grunde die Anwesenheit von Blut in der mit reinem H 2 02 
benetzten Stelle deutlich kenntlich. 

Die wichtigste Erganzung aller dieser Methoden ist der spektro
skopische Nachweis des Hamoglobins bzw. seiner Derivate. 

Die spektroskopische Untersuchung der Au£losung eines Blut£leckens 
in destilliertem Wasser geschieht folgendermaBen: Man fiillt diese in ein Rea
genzglas, besser in ein planparalleles, £laches Fliischchen und macht sich eine 
Kontrollasung mit eigenem Blut, die man mit destilliertem Wasser so lange ver· 
diinnt, bis die Farbe in beiden Glaschen gleich ist. Die Verdiinnung darf in des 
nicht so weit gehen, daB die Oxyhamoglobinstreifen, zwei dunkle Biinder in Gelb 
und Griin des Spektrums und Verdunkelung des violetten Endes, verschwinden. 
1 : 50 ist die zweckmiiBigste Verdiinnung. Enthiilt die Au£lasung des verdiich· 
tigen Fleckens Blut, dann muB sie das Hiimoglobinspektrum ergeben oder das 
des Methamoglobins, namlich auBer den beiden Absorptionsstreifen des Oxy· 
hiimoglobins ein drittes schmales Band zwischen C und D. Hat man aber das 
Spektralbild des Oxyhiimoglobins, so kann man durch Zusatz von friscbem (!) 
Schwefelammonium oder noch besser von Schwefelnatrium (1: 5) das Bild des 
reduzierten Hiimoglobins schaffen. Die beiden Bander riicken in ein breites, 
scharfbegrenztes zusammen, das, 2/3 des Raumes zwischen D und E fiillend, an 
der Grenze von Gelb und Griin liegt, doch ist meist noch ein schmales Band in 
Gelb erkennbar. Es geht bei Schiitteln mit Luft rasch wieder zuriick zum Oxy· 
hamoglobinspektrum. C 

Hat man ein Hiimoglobinspektrum, so ist ein verdiichtiger Fleck als Blut· 
fleck erwiesen; nur das Spektrum ammoniakalischer Karminlosung hat ahn
liche Absorptionsstreifen, an denen indes die Reaktion auf Schwefelammonium 
ausbleibt. 

Aber das Hiimoglobin ist nur in noch wasserloslichen Blutspuren nachweis· 
bar. Fiir unlasliche altere Flecke muB man auf das Spektrum eines Derivats 
des Hiimoglobins, auf das des reduzierten Hiimatins (Hamochromogen Hoppe. 
Seyler) achten. Dazu setzt man lOproz. Sodalasung oder lOproz. Natronlauge zu 
den Blutspuren und erhiilt so eine rote bis braune Lasung mit einem Schatten 
ungefiihr an der Stelle des Absorptionsbandes des reduzierten Hiimoglobins, das 
aber mehr nach dem roten Ende des Spektrums vcrschoben ist. Fiigt man zu 
dieser Lasung Schwefelammonium, so geht der breite Schatten in zwei Streifen 
iiber, die denen des Oxyhamoglobins ahnlich, nur dem Violett etwas niiher liegen. 
Auch dieses Hiimochromogenspektrum ist uubedingt beweisend fiir Blut. 

Neuerdings wird das Rieglersche Reagens empfohlen (5,0 Hydrazinsulfat 
in 100 ccm lOproz. Natronlauge, darauf Zusatz von 100 ccm 96proz. Alkohol, 
nach 2stiindigem Stehen zu filtrieren). Bringt man das Reagens mit Blut zu
sammen, so entsteht eine purpurrote Lasung von Hiimochromogen; schiittelt man 
die Lasung mit Luft durch, so fiirbt sich die Losung unter Bildung alkalischen 
Hiimatins gelblichbraun. Bei ruhigem Stehen erhiilt sie ihre rote Farbe wieder. 

1st die zu untersuchende Blutmenge nur eine geringe, Z. B. ein angetrock. 
neter Tropfen, so wird man sich keine Lasung im Reagenzglase herstellen und 
diese spektroskopieren, denn die Lasung wiirde zu diinn ausfallen und das 
Spektrum wiirde nur undeutlich sein. 

Fiir solche Fiille empfiehlt sich die Anwendung des Mikrospektroskopes, mit 
dessen Hilfe gerichtlich'medizinische Blutuntersuchungen heutzutage fast aus· 
schlieBlich ausgefiihrt werden. 

Man bringt auf den Objekttriiger unter das Mikroskop ein Schiippchen Blut 
oder eine mit Blut getrankte Stoffaser, fiigt einen Tropfen Pyridin hinzu und 
bedeckt das Ganze mit einem Deckgliischen. 

Mit Hilfe des Mikrospektroskopes wird man jetzt nur den schwachen Schatten 
des alkalischen Hiimatins wahrnehmen; HiBt man zu dem Objekt nunmehr einen 
Tropfen Schwefelammon hinzuflieBen, so iindert das Objekt seine Farbe. Es 
wird leuchtend rot und liiBt nunmehr die beiden charakteristischen Streifen des 
Hiimochromogens im Mikrospektroskop erkennen. 
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Aus z. T. verkohltem Blut erhiiJt man mittels konzentrierter Schwefelsaure 
das zweistreifige Spektrum des sauren Hamatoporphyrins; fallt man durch Zu
satz von Wasser und Neutralisieren mit Ammoniak das Hamatoporphyrin aus, 
filtriert und lost den Filterriickstand mit einer Mischung von Ammoniak und 
Alcohol. absolut. an, so erhalt man das alkalische Hiimatoporphyrin in Losung, 
das ein c~arakteristisches vierstreifiges Spektrum gibt; auch diese Probe laJ3t 
sich mit dem Mikrospektroskop einfach und sichel' ausiiben, indem man das 
Objekt zuniichst mit einem Tropfchen konzentrierter Schwefelsiiure behandelt, 
dann mit FlieJ3papier am Rande des Praparates die Schwefelsaure absaugt und 
Pyridin zuflieJ3en laJ3t. Man erhiilt dann ebenfalls die Streifen des sauren und 
alkalischen Hamatoporphyrins, sofern sich an dem untersuchten Objekte Blut
farbstoff befindet. 

In diesem Zusammenhang sei ganz kurz auf den spektroskopischen Nach
weis del' Blutveranderung bei Kohlenoxydvergiftung hingewiesen. Ver
diinnt man einige Tropfen Kohlenoxydblut mit Wasser, so zeigt diese Mi
schung im Spektroskop zwei den Streifen des Oxyhamoglobins sehr ahnliche, 
jedoch ganz wenig gegen das violette Ende des Spektrums verschobene Streifen 
zwischen Griin und Gelb. Dieselbell unterscheiden sich von den Oxyhamoglobin
streifen dadurch, daJ3 sie bei Zusatz von Schwefelammonium nicht verschwinden. 

3. Vom tieriscllen KOl'pel' stammende Objekte. 

a) ll'Iilch. 

Milch von Kiihen ist die bekannte emulsionsartige Fliissigkeit, die 
verschiedene Salze, Milchzucker, Kase'in enthalt und in der Fett (Butter) 

Abb . 367. Milch. VergroBerung ',!Oll/t . 

in Gestalt sehr kleiner, unter 
dem Mikroskop scharf begrenz
ter, homogener, durchsichtiger 
Kiigelchen schwimmt. Jedes 
Fettkiigelchen ist mit einer 
Kase'inhiille umgeben, die das 
Zusammenfliel3en des Fettes ver
hindert. Unter dem Mikroskop 
erscheint die Milch als eine klare 
Fliissigkeit mit den darin suspen
dierten Fettkiigelchen(Abb. 367). 
In del' abgekochten Milch finden 
sich neben den klein en Fett
kiigelchen wenige drei- bis zehn
mal grol3ere K iigelchen oder ge
staltlose Fettpartikel. 

In del' Ruhe scheidet sich 
die Milch in zwei Schichten, in eine untere fettarme und in eine obere 
fettreiche, gewohnlich Rahm odeI' Sahne genannt (Abb. 368 u. 369). Die 
von dem Rahme gesonderte, sogenannte Magermilch zeigt unter dem 
Mikroskop weit weniger Fettkiigelchen, und diese sind meist klein. 
Es treten also die grol3eren Fett.kiigelchen beim ruhigen Stehen del' 
Milch zuerst an die Oberflache. Del' Milchrahm bietet daher dem Auge 
sehr grol3e Fettkiigelchen. 

Die dickliche, gelbliche Milch, die jedes Saugetier (also auch die Kuh) 
einige Tage VOl' und in den ersten Tagen nach dem Gebaren gibt, heil3t 
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Colostrum, Kolostrummilch(Abb. 370). Sie ist von fademGeschmacke, 
enthalt Eiweil3, weniger Kase"in und Milchzucker, besonders aber die Kolo
strumkugeln, die meist als die mit Fett erfiillten Zellen der Milchdriisen
schleimhaut angesprochen werden. Vnter dem Mikroskop erscheinen die 
Fettkiigelchen der Kolostrummilch gewohnlich weniger scharf begrenzt, 
von sehr verschiedener Grol3e, in Gruppen darin herumschwimmend, 
und daneben findet man einzelne grol3e, nicht vollig kugelrunde, triibe 
Buttermassen mit korniger Oberfiache, jene Kolostrumkiigelchen. Diese 
sammeln sich beim Stehen der Milch an der Oberftache und bilden eine 
dunkelgelbe Rahmschicht. Die Kolostrummilch hat meist eine blal3gelbe 
oder gar gelbe Farbe. Sie ist zwar nicht gesundheitsschadlich, denn sie 

Abb. 368. Teilweise entmhmte 
Kuhmilch. ,~oh. 

Abb. 369. Sahne. ""'/I. Abb. 370. Kolostrum. ""'/I. 

aul3ert nur eine den Stuhlgang gelind vermehrende Wirkung, sie ist 
aber als menschliches Genul3mittel nicht geeignet und schon wegen ihrer 
Farbe nicht appetitlich. 

Infolge exsudativer Prozesse im Euter oder infolge einiger epide
mischer Rinderkrankheiten kommt in der Milch Eiter vor. Die Eiter
korperchen sind den Butterkiigelchen ahnlich, 
aber im Vmfange etwas grol3er, matt granuliert 
und enthalten einen Kern oder sie bilden granu
lierte Korperchen mit unregelmal3igem Rande, 
loslich in Atznatronlauge, unloslich in Ather. Nach 
Tinktion der Milch mit Anilinfarbstoffen und ein
stiindigem Stehen lassen sich die Eiterkorperchen 
unter dem Mikroskop leicht erkennen. Am 

Abb.371. Milch mit Gehirn-
schnellsten wird man eine Farbung der Eiterkor- substanz. ""/t. 
perchen und aller anderen Zellen und Zellreste 
erreichen, wenn man an den Rand des mikroskopischen Praparates ein 
Tropfchen wasseriger Methylenblaulosung bringt und an der entgegen
gesetzten Seite mit einem kleinen Streifen Fliel3papier etwas absaugt. 
Auch durch Zusatz von ein wenig Essigsaure, die man in gleicher Weise 
unter das Deckglas saugt" kann man aBe Zellkerne sehr schnell deutlich 
hervortreten lassen. Bei Eiterausschlagen soil die Milch mikroskopisch 
kleine, maulbeerahnliche Kiigelchen enthalten, aus Schleim und Eiter 
bestehend. Eine solche eiterhaltige Milch ist als gesundheitsschadlich 
zu beurteilen. 

Abgesehen von der viel geiibten Verdiinnung der Milch mit Wasser Bollen 
auch direkte Verfalschungen beobachtet sein. So soll der Milch gelegentlich Starke
mehlschleim und in anderen Fallen zerriebenes Schafhirn, das vorher von Blut 
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befreit wird, beigemischt worden sein. Es sind dies wahrscheinlich Marchen; 
jedenfalls spielen derartige Verfalschungen keine Rolle, da sie nur ganz vereinzelt 
passiert sein kiinnen. Der Nachweis der genannten Verfalschungen kann sehr 
leicht geschehen: so laBt sich Starkekleister durch Zusatz von JodlOsung sofort 
nachweisen, da die Milch dann nicht wie gewiihnlich eine gelbe, sondern eine 
griine oder blaugriine Farbe annehmen wird; Gehirnsubstanz in der Milch 
wiirde ein sehr verandertes mikroskopisches Bild liefern, da die myelinhaltigen 
Scheiden der Nervenfasern auch nach der Zerstiirung ein wechselndes, aber 
insofern sehr charakteristisches Aussehen zeigen, als die Massen stets doppelte 
Konturierung erkennen lassen (siehe Abb. 371). 

b) Tierische Gespinstfasern. 

Seide und ihr Ersatz. 
Die Seide ist das zu Faden ausgezogene, erhartete Sekret der 

Spinndriisen verschiedener Raupen. Man unterscheidet die gewohnliche, 
von Bornbyx rnori stammen de Seide von der in neuerer Zeit sehr viel 

Abb.372. Rohseide. (Nach Herzog. 
"f,. 

Abb. 373. Viskoseseide von KUttner. 
(Xach Herzog.) "It. 

verarbeiteten T ussahseide, die von verschiedenen Saturnia-Arten 
(besonders dem chinesischen Eichenspinner) geliefert wird. Seide be
steht (Abb. 372 u. 373) aus zwei parallel laufenden und fest zusam
mengeklebten, glanzenden, walzenfOrmigen, soliden, strukturlosen Faden 
meist gleichfOrmiger Lichtbrechung. Diese Zweiteiligkeit des Seiden
fadens erklart sich durch den Bau der Spinndrusen, die in Form von 
langen Schlauch en zu beiden Seiten des Darms der Raupe liegen und 
auf einem Kegel unterhalb der Mundhohle dicht nebeneinander aus
munden. Der Mangel einer Innenhohle unterscheidet die Seide von 
allen anderen (pflanzlichen) Gespinstfasern; nur die Kunstseide (vgl. 
S. 305 f.) ist gleichfalls solid. 

Bei roher Seide ist die aus Fibroin bestehende Zentralfaser von 
einem dicken, hauptsachlich aus Seidenleim (Serizin) bestehenden 
Mantel umgeben, der bei der Verarbeitung durch neutrale Seifen ge
lost und entfernt wird, weil er die Farbbarkeit und den Glanz der 
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Faser beeintrachtigt. 1st diese Losung nur unvollkommen erfoIgt, so 
konnen auf dem Seidenfaden Schollen (Abb. 372) oder Querlinien zu
riickbleiben, die ihm eine AhnIichkeit mit tierischen Haaren verIeihen. 

Verarbeitete Seide (Abb. 374) zeigt die Doppelung des Fadens ent
weder garnicht mehr oder nur auf kurze Strecken, weil mit Weg
Iosung des Serizins die Einzelfaden sich trennen. 

Abb.374. Seide, verarbeitet. Abb. 375. Querschnitte von Seide. a Seide 
von Maulbeerspinner, b Seide von Chin. 

Eichenspinner (Tussah). 

Tussahseide ist der gewohnIichen Seide deswegen unterlegen, 
weil sie von N atur stark (braunlich) gefarbt ist und deswegen nur zu 
dunkler gefarbten Fabrikaten verarbeitet werden kann. Mikroskopisch 
sind die beiden Hauptsorten sehr Ieicht zu unterscheiden_ Gewohn-

Abb. 376. Nitroseide. Querschnitt. 
(Nach Herzog.) "';'. 

Abb. 377. Viskoseseide, Querscbnitt. 
(Kach Herzog.) ''';'. 

Iiche Seide (Abb. 375a) hat einen rundlichen, Tussahseide (Abb. 375b) 
dagegerr ihres bandformigen Baues wegen einen sehr Ianggestreckten 
Querschnitt. Zur Untersuchung bette man den Seidenfaden in Paraffin 
ein und mache senkrecht (nicht schief) gefiihrte Schnitte. 

Kunstseide. 1m Wettbewerb mit der echten Seide erscheinen heute 
die zahlreichen als Kunstseide bezeichneten Erzeugnisse, die mikrosko
pischer Untersuchung zum Vergleich unterliegen sollen. AIle sind Kunst
faden, die in dickfliissigem Zustand durch Diisen ausgepreBt, in einem 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Aufl. 20 
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Fallbad ihre Form erhalten. Nitroseide (Abb. 376) entsteht aus gel6ster 
Nitrozellulose, die Feuergefahrlichkeit wird durch Denitrierung behoben. 
Auch Azetatseide (Abb. 378) ist ein Zelluloseabkommling ahnlicher Art. 
Aus Zellstoff (bzw. Holz) herruhrende Zellulose, ge16st in Kupferoxyd
ammoniak, gibt die Kupferzellulose. Viskoseseide (Abb. 373 u. 377) 
wird durch Merzerisation von Zellstoff und Schwefelkohlenstoffbehand
lung gewonnen. Auch aus Gelatine werdenseidenartige Faden erzeugt. 
Stapelfaser ist eine Viskose-, Kupfer- oder Azetatseide, die im Gegen
satz zu anderen Kunstseiden in bestimmten Langen (Stapel) in den 
Handel kommt. 

Kunstseiden unterscheiden sich von naturlichen zunachst oft durch 
geringere Festigkeit, h6heren Glanz, starkere Quellung im Wasser (die 

Abb. 378. Azetatseide, Querschuitt. 
(Nach Herzog.) "'/r. 

durch Zusatz von Glyzerin, Alko
hoI und anderen wasserentziehen
den Mitteln im mikroskopischen 
Praparat riickgangig gemacht wer
den kann), gr6Bere Harte, doch ist 
die Kunstseideerzeugung dauernd 
bemiiht, solche Unterschiede aus
zugleichen. BeiVerbrennung riecht . 
echte Seide wie Haar odeI' Horn, 
Kunstseide wie Papier, Azetat
seide hat etwas sauren Geruch. Be
schwerte echte Seide riecht del' 
Kunstseide ahnlicher. Sicherer ist 
schon die Unterscheidung im Po-
larisationsmikroskop. Echte 
Seide, eingebettet in Anilin, zeigt 
bei Einstellung ihl'er Langsrich
tung senkrecht zur Polarisations

ebene des Objekttischnikols infolge der Ubereinstimmung des Brechungs
exponenten mit dem des Anilins fast keine Sichtbarkeit, erreicht dagegen 
bei Drehen des Objekttisches bis zur Parallelstellung die gr6Bte Sicht
barkeit. Bei Kunstseide, deren Brechungsexponent erheblich unter dem 
des Anilins liegt, bleiben die Fasern in beiden Lagen deutlich sicht
bar. Bei ihr tritt auBerdem oft (nicht bei Gelatine- und Azetatseide!) 
ein Farbwechsel wahrend der Drehung uber dem Objekttischnikol auf 
(Pleochroism us), besonders nach Farbung (auch Uberfarbung bereits 
gefarbter Kunstseide) mit Kongorot. Auf diesem Wege sind manche 
Mischgewebe von echter und kunstlicher Seide zu untersuchen. 

Mit Chlorzinkjod wird Kunstseide oft rotviolett bis schwarz, echte 
Seide, abel' auch Azetatseide und Gelatineseide, gelb bis gelbbraun. 
Chromsaure und Pikrinsaure farben wohl echte Seide, abel' Kunstseide 
nicht. Eingehendel'e und mikroskopische Betrachtung zeigt, daB die 
RiBstellen (des ungezwirnten Fadens!) del' Kunstseide zerfasert, die 
(des Einzelfadens) del' echten Seide glatt sind. Die heute immer 
wichtiger werdenden Querschnitte der Kunstseide el'halt man ohne 
Schwierigkeit, wenn man kleine Bundel in Paraffin (Schmelzp. 60°) 
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einbettet. Zu diesem Zwecke zieht man die Biindelchen mehrfach durch 
erhitztes Paraffin, preJ3t sie danach zusammen, urn das iiber£liissige 
Paraffin zu entfernen, laJ3t erkalten und schneidet dann mit Rasiermesser. 
Vorherige Farbung mit wasseriger SafraninlOsung ist vorteilhaft, Unter
suchung erfolgt in Kanadabalsam. Die Querschnitte der Kunstseiden 
sind viel unregelmaJ3iger im Umrill als die der echten, da die Faden 
oft auffallende Langsstreifen auf der Ober£lache tragen. Doppelfaden 
kommen nicht vor wie bei echter Seide (Abb. 376 bis 378). Fiir weiteres 
sei auf Herzog, Mikroskop. Untersuchung der Seide und der Kunst
seide, Berlin 1924, verwiesen. 

Tierische Haare. 
Da die Haare der Tiere einerseits infolge ihrer Festigkeit und 

Elastizitat, anderseits wegen der leichten Verfilzbarkeit, zu Kleider
stoffen oder anderen Gebrauchsarti
keln vielfach verwendet werden, die 
Haare der einzelnen Tierarten aber 
von verschiedenem Werte sind, so 
ist es notig, sie unterscheiden 'zu 
konnen. Dies kann nur durch sorg
faltige mikroskopische Vergleichung 
geschehen. 

Man unterscheidet bei den meisten 
Saugetieren zwei verschiedene Ar
ten von Haaren, das Grannen-, 
Borsten- oder Stichelhaar und 
das Pelz-, Flaum- oder Wollhaar. 
Wahrend das erstere beim Sommer
kleid sehr im Ubergewicht ist, ent
wickelt sich das W ollhaar in be
trachtlicher Menge zum Winter, urn 
im Sommer wieder abgestoJ3en zu Abb. 379. Schafwolle zoo;,. A Seiten-, 

a Querschnittansicht, B Fasern in nat. GroBe, 
werden. Nur zur Zeit des Haarwech- gekrauselt. (Nach Hanausek.) 

sels tritt das W ollhaar an die Ober-
£lache, fUr gewohnlich wird es von dem langeren Stichelhaar bedeckt. 
Allerdings haben die Menschen und auch die Natur es verstanden, bei 
einer Reihe von Tieren (Schafe, Kamele) das Wollhaar fast ausschlieJ3-
lich zu entwickeln. In solchen Fallen spricht man von "Wolle"; die 
Einzelelemente stehen bei ihr sehr dicht beieinander, sind fein, aber 
fest und stark gekrauselt und deshalb sehr elastisch. Die Krauselung 
in Verbindung mit dem sogenannten FettschweiB vereinigt die benach
barten Haare zu "Stapeln", und auch diese hangen untereinander so fest 
zusammen, daJ3 beim Scheren des ganzen Tieres die abgeschnittene 
Wolle zu einer gemeinsamen Masse, dem "VlieJ3e", vereinigt bleibt. 

Die Einzelelemente der W 0 II e sind wie die meisten Saugetier
haare annahernd zylindrische, von einem Markstrang der Lange nach 
durchzogene Gebilde, bedeckt mit ziegelartig iibereinander greifenden 
Schiippchen, die sich bei geringer VergroJ3erung durch dicht und un-

20* 
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regelma,l3ig nebeneinanderliegende Linien oder Risse kennzeichnen 
(Abb.379). 

Von den fiir die Beurteilung des Wertes der Scbafwolle wichtigen 
Fragen werden nur zwei auf mikroskopischem Wege entschieden, nam
lich die Feinheit und die Treue des Haars. Je feiner ein Haar, 
desto wertvoller (innerhalb gewisser Grenzen) und desto gekrauselter 
ist es auch. Nach Hanausek und Hoyer gilt folgende Tabelle: 

N am e n I Dicke in fl (1/1000 mm) Bogen pro em Lange 

Superelekta I 15-17 I liber 11 
Elekta. 17-20 9-11 
Prima . 20-23 7 - 9 
Sekunda 23-27 6- 7 
Tertia. 27 -33 5- 6 
Quarta. 33-40 4- 5 

Unter Treue des Haares versteht man, daB aile seine Teile gleiche 
Dicke (und dam it auch gleiche Krauselung) aufweisen. "Untreue" (ab-

Abb. 380. Mohair
wolle. mh. 

Abb.381. Vicuiia
wolle. 200/1. 

a. b 
Abb. 382. Alpakawolle. au. b 100/1. c 200;'. 

a ll. C weiJ3e, b schwarze. 

gesetzte) W oBe wird wahrend schlechter Ernahrungs- oder Krankheits
perioden des Schafes gebildet. 

AuBer zahlreichen Schafrassen liefern noch Ziegen und Kamele 
brauchbare W oBe. Von der Angoraziege, die besonders in Kleinasien 
und Siidafrika geziichtet wird, stammt die Mohair- oder Angora
wolle, die sich durch seidenartigen Glanz auszeichnet. Sie ist in 
ihrem Bau der Schafwolle verwandt, unterscheidet sich aber leicht von 
ihr durch die Eigentiimlichkeit, daB die Kutikularplattchen die Breite 
fast der ganzen Haaroberfl.ache einnehmen. Dementsprechend findet 
man die Mohairwolle (Abb. 380) fast nur mit groBzackigen Querlinien 
iiberdeckt, wah rend die bei der Schafwolle so haufigen schrag gestellten 
Verbindungslinien (vgl. Abb. 379) fehlen. 

Das VlieB des zweihockerigen Kamels sowie des Dromedars wird 
in gleicher Weise wie die W ol1e der neuweltlichen Kamelarten, des 
Lamas und seiner Verwandten, benutzt. Vor aBem zu nennen ist die 

Vicuiiawolle (Abb.381). Das Wollhaar der Auchenia vicw/a, einer 
wild lebenden Kamelart Siidamerikas, ist ein zartes, fl.aumartiges, zim
metfarbenes Haar, in der Struktur der Schafwolle ziemlich ahnlich. 
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Es ist gemeiniglich mit einzelnen dreifach starkeren Haaren gemischt, 
die unter dem Mikroskop schwarz erscheinen. Die Vicunawolle ist 
40- 50 mm lang, 12 ,It dick, feinschuppig und etwas gekrauselt. 

AlpakawoUe (Abb. 382). Wahrend die alten Peruaner sich das groBe und 
starke Lama (Auchenia lama) aus del' Wildform, dem Guanako, als Last- und 
Reittier ziichteten, gewannen sie wahrscheinlich aus derselben Wildform auch 
eine Wollform, das niedriggebaute Alpaka (Auchenia paca). 

Wie bei den meisten Haustieren variiert die Farbung del' Haare 
betrachtlich, so daB die rohe Wolle entweder weiB (geschatzte Qualitat) 
oder schwarz, odeI' braun, odeI' auch gefleckt ist. Die Struktur ist del' 
Schafwolle ahnlich, doch ist del' Markstrang der Hn,are von Strecke zu 
Strecke unterbrochen. - Schwarze Alpakahaare sind in ihrer Struktur 
schwer klar zu erkennen. 

Bei. den iibrigen Saugetieren kommen an und fUr sich stets die 
beiden Arten del' Haare, Stichel- und Wollhaare, in Betracht, abel' bei 

Abb.383. Nutria. Abb.384. Biber, gefiirbt, hochgeschoren. 
Vergr. 200/1. - Photo K. Pritzsche. 

del' Dntersuchung von Pel zen usw_ ist im Auge zu behalten, daB bei 
vielen Fellen die Stichelhaare erst sorgfaltig entfernt werden, so daB 
nur die Wollhaare das Pelzwerk ausmachen. 

Da es nun bier hn,uptsachlich darauf ankommt, brauchbares Material 
fiir die zuverlassige Bestimmung von Fellen, die bereits zu Pelzwerk 
verarbeitet sind, zu liefern, so geben wir in den vorstehenden Mikro
photogrammen nicht das urspriingJicbe Haarkleid des betreffenden 
Tieres wieder, sondern das daraus hergestellte Pelzwerk. Dnd zwar 
haben wir es fiir notig gehalten, auch die sogenannten geblendeten 
Felle neben den natiirlichen zu beriicksichtigen. AuBel' den Steckfarben, zu 
denen man Gallustinten verwendet, die das Haar undurchsichtig schwarz 
farben, gebraucht man zur Nacbahmung wertvollerer Pelze oder zur 
Aufbesserung zu hell gefarbter Zobelfelle sogenannte Streichfarben. Da 
del' Nachweis solcher streichgefarbter Pelze von den Fachleuten als 
unter Dmstanden sehr schwierig bezeichnet wird, wahrend die mit Steck
farben behandelten Stiicke leicht zu erkennen sind, so haben wir auch 
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Abb. 385. Zobel, naturell. Abb. 386. Zobel, geblendet. 

Abb.387. Sealskin. Abb. 388. Opossum (Didelphys), gefiirbt. 

Abb.389. Austral. Upossum (Kanguruh). Abb. 390. Nerz, naturell. 
Vergr. ""'I,. - Photo K. Pritzsche. 
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Abb. 391. Seefuchs, gefilrbt. Abb. 392. Bastard-Chinchilla. 

Abb.393. Bisam. Abb. 394. Luchs. 

Abb.395. Schupp (Waschbiir). Abb.396. Sibir.lI1urmeitier, oach Nerz gefilrbt. 
Vergr. zooJ,. - Photo K. Pritzsche. 
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diesem imitierten bzw. aufgebesserten Pelzwerk unser besonderes Augen 
merk gewidmet. 

Abb. 397. Colin sky. Abb.398. Wolf. 

Abb. 399. Ka,iinchen , weiB. Abb. 400. Hamster. 
Vergr. 20ol. - Photo K. Pritzsche. 

Prufung eines Gewebes. 
Vnter Berlicksichtigung der oben (S. 179 -180) liber die pflanz

lichen Textilfasern gemachten Ausfiihrungen wird die Vntersuchung 
eines Gewebes in folgender Weise bewirkt : 

Zunachst kocht man einen etwa 10 cm langen Streifen mit destil
liertem Wasser 20 Minuten lang, urn aIle wasserloslichen Bestandteile 
zu entfernen. Dann trocknet man im Warmeschrank vollkommen. 

Darauf wird der Streifen quer durcbgeschnitten, die eine Halfte 
zur mikroskopischen Vntersuchung aufbewahrt, die andere dagegen 
als Vorprufung cbemisch behandelt. Zu diesem Zwecke teilt man die 
letztere wieder in zwei Teile, die wie folgt geprlift werden: 

1. Das erste und zweite Stlickcben wird mit basischem Zinkchlorid 1) 

1) Klare Fliissigkeit, erhalten durch Kochen einer Zinkchloridlosung von 
1,7 spez. Gewicht mit iiberschiissigem Zinkoxyd. 
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gekocht, dann ausgewaschen und getrocknet. - In diesem Reagens 
lOst sich nur Seide. 

2. Das zweite der sub 1 mit Zinkchlorid gekochten Stiickchen wird 
mit zehnprozentiger Natronlauge gekocht; dies Reagens lost die Wolle, 
und so bleiben nur Pflanzenfasern und Kunstseide iibrig. 

Auf diese Weise verschafft man sich zuerst einen Uberblick iiber 
die als Webmaterial verwandten Fasern; dann lost man sowohl in 
den mit den Reagentien vorbehandelten wie in dem intakt gebliebenen 
Stiickchen (wie S. 179 angegeben) Kette und Einschlag und geht zur 
mikroskopischen Untersuchung iiber. Die einzelnen Bestandteile werden 
nach den im Vorstehenden gegebenen Anweisungen erkannt. 

4. Mikroskopische Objekte von niedel'en Tieren. 
a) Tierische Parasiten des lIenschen. 

Insekten . 
. l<'Whe sind Insekten, die sich durch die Ausbildung der hinteren Extremi

taten als Sprungbeine, das }<'ehlen der Fliigel und durch stechendsaugende 

AbbAOl. PuZexirrita,," O. (:-<ach T aSc hen b er g.) Abb.402. Pulex canis Q. (Nach T aschen berg.) 

Mundwerkzeuge auszeichnen. Sie leben vom Blut vieler Saugetiel'e und Vogel. 
Man unterscheidet zahlreiche Al'ten, die meist auf ganz bestimmte Wirtstiere 
beschrankt sind; so ist del' un s peinigende Floh nicht identisch mit dem Runde
floh, sondern spezifisch von ihm untel'schieden. Es ist aber deshalb nicht etwa 
ausgeschlossen, daB ein Rundefloh den Menschen anzapft, er halt sich nur auf 
dem menschlichen Korper nicht dauernd auf. 

Der Menschenfloh (Pulex irritans) ist Kosmopolit. Das Mann
chen (Abb. 401), wie bei allen Flohen an dem eigentiimlichen, deutlich 
durchschimmernden Begattungsapparat kenntlich, miI3t 2 bis 2,5 mm 
und das Weibchen 3 bis 4 mm in der Lange. Die Beine sind stets 
etwas heller als der Korper. 

Der Hundefloh (Pulex canis), von dem wir in Abb. 402 ein Weib
chen abbilden, miI3t im mannlichen Geschlecht 2 mm, im weiblichen 
3 mm. Er ist leicht zu erkennen, da er an der Unterseite des Kopfes 
jedel'seits 7 bis 9 spitze, zahnartige Stacheln tragt, eben so am Hinter-
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rande des Pronotum. Er ist nachgewiesen auf Bund, Fuchs, Byane, 
Marder, Wildkatze, Tiger, Waschbar und Base. 

Die tonnenfOrmigen, wei Ben Eier werden in Kehricht, Dielenritzen 
usw. abgelegt, in ihnen entwickeln sich fuBlose, 14·gliedrige Larven, 
die sich nach 11 Tagen verpuppen und nach weiteren 11 Tagen zum 
geschlechtsreifen Floh werden. 

Als weitere blutsaugende Parasiten des Menschen spielen drei weit
verbreitete und unter Umstanden recht haufige, ja gemeine Lause, 
die wie die Wan zen zu den Schnabelkerfen gehoren, eine bedeu
tende Rolle. 

Als erste sei die kleinste dieser Formen genannt, die Filzlans 
(Phthirius pubis, Abb. 403). - Diese, kleinen Hautschiippchen ahnlich 
sehende Laus ist im mannlichen Geschlecht etwa 1 mm, im weiblichen 
etwa 11/2 mm lang und fast ebenso breit; sie findet sich vorziiglich 
zwischen den Schamhaaren, aber bei lange dauernder Infektion siedelt 
sie sich auch in der Umgebung der Haare der Brust, der Achselhohle, 

des Bartes und der Augenbrauen, doch 
~ " ""WI nie zwischen den Kopfhaaren an. Sie 

"', halt sich mit Hilfe ihrer KrallenfiiBe sehr 

Abb. 403. Filzlaus. Yergr. ' ;/,. 
(Nnch Landois.) 

fest. Die etwa 1/2 mm langen Eier (sog.· 
Nisse) werden reihenweise (bis zu 10 Stuck) 
an die Baare angeheftet. - Wird durch 
Einreiben mit Salizyltalg, bessermitgrauer 
Salbe oder Sublimatlosung leicht ver
trieben. 

Dagegen lebt die Kopflaus (Pediculus 
capitis) hauptsachlich zwischen den Kopf
haaren und klebt ihre Nisse nur an diese. 

Sie wird im mannlichen Geschlecht bis zu 2 mm, im weiblichen bis 
zu 3 mm lang. In ihrem Bau gleicht sie in hohem MaBe der Kleider
laus, die wir etwas ausfuhrlicher schildern werden, es sind aber deutliche 
Artunterschiede vorhanden, so ist die Bauchseite des Hinterleibes der 
weiblichen Kopflaus stets starker beborstet als bei der Kleiderlaus, und 
im 4. Hinterleibssegment fehlen die Langsmuskeln der Bauchseite, die 
bei der Kleiderlaus in all e n Hinterleibssegmenten vorhanden sind. 
Die Eier werden in gleichgerichteten Reihen durch eine regelmaBig 
verteilte Kittmasse an den Haaren befestigt. 

Die wichtigste Art ist die Kleiderlaus (Pediculus vestimenti, 
Abb. 404 a u. b), weil sie als tJbertrager des Flecktyphus fiir den 
Menschen sehr gefahrlich wird. 

Deutschland hat es sich daher wahrend des letzten Krieges viele Millionen 
kosten lassen, urn die Lauseplage, d. h. das haufige und massenhafte Vorkommen 
der KleiderHiuse, nach Kraften zu bekampfen. 

Die Kleiderlaus ist stets, also auch in ihren kleinsten Exemplaren griiBer 
als die Kopflaus, das Mannchen wird bis zu 4 mm, das Weibchen bis zu 5 mm 
lang. 1m reifen Zustande ist der Hinterleib des Weibchens stets weniger schlank 
als der des Mannchens und am Hinterende gespalten, wahrend aus dem abge
rundeten letzten Segment des mannlichen Hinterleibes meist das zugespitzte 
chitinige Begattungsorgan hervorragt. 
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Die Eier sind etwa 0,8 mm lang und werden mit dem spitzeren Pol durch 
eine unregelma3ig angeordnete Kittmasse an den feinen Fasern der Kleidung, 
hauptsachlich in den Nahten, aber auch an anderen Rauhigkeiten befestigt. 
Die Eier sind gedeckelt und der Deckel mit etwa 16 buckelformig gewolbten 
Durchliiftungsoffnungen (Mikropylen) versehen. Die Entwicklung der Larve im 
Ei geht sehr schnell vor sich, bei hinreichender Wiirme ( + 37° C) ist die Larve 

binnen einer Woche ausschliipf
fahig. Eine halbe Stunde nach 
dem Ausschliipfen saugt die Larve. 
deren Fiihler nur dreigliedrig, 
nicht fiinfgliedrig sind, zum ersten 
Male, dann taglich mehrere Male, 
hautet sich mehrmals und ist nach 
wenigenTagenfortpflanzungsfahig. 

Abb. 404 a und b. a Mannchen (beachte die Widerhaken an der vordersten Kralle). b Weibchen 
der Kleiderlaus (beachte das durch Schraffierung gekennzeichnete zapfentragende Ulied des letzten 

Beinpanres, dus bei der Begattung von der vordersten Kralle des Mannchens erfallt wird. 
a Vergr. "/.. b Vergr. '0/1. 

Feder- und Haarlinge 
werden vom Laien irrtiimlich als Lause bezeichnet, sie haben aber weder 
stechende Mundwerkzeuge noch eine Halbmetamorphose wie die Lause und 
alle anderen Schnabelkerfe, sondern ihre J nngen gleichen sofort den Eltern, 
sie werden deshalb den Termiten zugeseUt. =3ie kommen auf allen Saugetieren 
und noch mehr bei allen Vogelarten vor und nahren sich mit beiBenden Mund
werkzeugen von Hautschiippchen, Federsubstanz nnd ahnlichem. Einer der 
bekanntesten Vertreter dieser als Mallophagen bezeichneten Sippe ist der 

Hundehaarling (Trichodectes canis, Abb. 405), ein Bewobner des 
Haarkleides unserer Haushunde, und dadurch besonders interessant, 
daB er der Wirt des Jugendstadiums des eigentlichen Hundebandwurms 
(Taenia canina oder cucumerina) ist. Das Tierchen wird bis 2 mm 
lang und halt sich besonders gern am Halse der Hunde auf. 

Ein ebenso leicbt zu beschaffendes Untersuchungsobjekt liefert das 
Haushubn, in dessen Gefieder der Hiihnerfederling (Philopterus holo
gaster) fast regelmaBig vorkommt. 

Ais Verwandte dieser Mallophagen seien noch die bis 2 mm groBen 
Holz- und Bucherliiuse erwahnt (Troctes dimnatorius und Atropos 
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pulsatorius), die leicht an ihren stark verdickten Oberschenkeln zu 
erkennen sind. Sie leben von feinsten Pilzrasen, die sich in alten 
Biichern oder an Tapeten oder an Poistermaterial angesiedelt haben 
und werden gelegentlich in ahnlicher Weise, wie wir es weiter unten 
von gewissen Milben zu melden haben, als eine lastige Zimmerplage 
empfunden. 

Milben. 
Taubenzecke (Argas reflexus, Abb.406). Lebt versteckt in Tauben

nestern und ihrer Umgebung, iiberfallt die Vogel nachts, um etwa 
eine halbe Stun de lang Blut zu saugen. 

Wenn nach Abschaffung der Tauben die SchHige zugemauert werden, wan
dern die Zecken we iter und suchen in der Not auch den Mcnschen auf. Es 
sind eine ganze Reihe von Fallen dieser Art bekannt geworden, wobei gelegent

Abb. 405. Hundehaarling. Vergr."/!. 

lich auch ernste Schadigungen zur Beob
achtung kamen. Das Tier ist schmutzig
grau, von der Oberseite gesehen mosaik
artig gefleckt, etwa 5 mm breit und 

Abb. 406. Taubeuzecken. Vergr. '/I. INach Al t.) 

7 mm lang. Nach langerem Fasten, das es jahrelang ertragt, ist cs flach, nach 
dem Saugcn linsenfiirmig aufgetrieben; es hat wie aile Spinnentiere vier Beinpaare. 

Kratzmilbe (Sarcoptes scabiei, Abb. 407). Mannchen 0,2 - 0,3 mm 
lang, Weibchen 0,3-0,4 mm lang. 1st die Ursache der Kratze, die 
nicht allein bei Menschen, sondern auch z. B. bei Schafen, Pferden, 
Katzen, Kaninchen usw. vorkommt und von dies en Tieren auf den 
Menschen iibel'tragen werden kann. Betrachtet man von der Milbe 
befallene Stellen (besonders gern siedelt sie sich zwischen den Fingern, 
[1m Ellbogen- und Kniegelenk an) mit der Lupe, so sieht man in del' 
Haut meist gerade, bis mehrere Zentimeter lange Linien, die an einem 
Ende ein weiBes Piinktchen erkennen lassen_ Dies sind die von dem 
Weibchen der Kratzmilbe gegrabenen Gange, an deren Ende sich das 
Tier selbst befindet. Es kann mit einer Nadel herausgestochen werden 
und erscheint unter dem Mikroskop ungefahr elliptisch, mit vier Bein
paaren, deren hintere in je zwei lange Borsten ausgehen. - Wird 
durch Einreiben von Perubalsam vertilgt. 
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Haarbalgmilbe (Demodex jolliculorum, Abb. 408). Eine 0,3 bis 
0,4 mm kleine Form, die nach den Angaben einiger Forscher sich bei 
der HaUte aller Menschen findet. Streicht man mit einem stumpfen 
Messer aus Holz oder Knochen unter maBigem Drucke iiber die Haut 
an Nase, Stirn, Wangen, Brust usw. eines mit der Haarbalgmilbe Be
hafteten, so driickt man dabei aus den Ausfiihrungsgangen der Talg
driisen die Milbe heraus, die auch in den Haarbalgen zwischen Haar
schaft und Wurzelscheide wohnt. Das auf die angegebene Weise Zu
sammengeschabte wird mit etwas Wasser auf das Objektglas gebracht. 
Die Milbe ist borsten- und haarlos und hat wie aIle saugenden Milben 
einen kleinen Saugriissel und zwei Haftzangen. Das jiingere Tier, die 
Larve, hat drei Paar winziger FuBstummel, das erwachsene vier Paar 
stummelformige Beine. 

Diese Parasiten sitzen im Innern der Talgdriisen und Haarbalge mit dem 
Kopf nach inn en, mit dem Hinterteile nach auJ3en. An ihrem W ohnsitze legen 

Abb.407. Kralzmilbe. Weibchen von oben und unten gesehen. Abb. 408. Haarbalgmilbe. 
Vergr. w/!. (Nach G u d den.) Vergr. too/!. (Nach J\legnin. 

sie auch ihre Eier. Sie sind gemeiniglich ein Bild vom Ernahrungszustand des 
Menschen, auf dem sie leben, denn sie sind dick und rund bei gesunden, wohl
genahrten, dagegen schmal und mager bei mageren Menschen; sie rufen im 
allgemeinen keine Krankheitserscheinungen hervor, bei Hund und Katze er
zeugen sie aber einen Ausschlag, die sogenannte Acaru8-Raude, die sehr schwer 
heilbar ist. 

Erntemilbe (Lepturus autumnalis, Abb. 409). Dnter dieser Bezeich
nung segelt von alters her eine winzige 0,2 mm lange rote Milbe, die 
nur drei Beinpaare hat und sich dadurch als Larvenform ausweist. Die 
zugehorige Geschlechtsform ist Trombicula autumnalis. 

Die Menschen, die von ihr im Juli und im August beim Aufenthalt in 
Garten belastigt werden, besonders Frauen und Kinder, kennen meist nur das 
von dem Parasiten herriihrende Jucken; das Tier seIber wird infolge seiner 
Kleinheit ganz iibersehen, auch ist durch unbewuJ3tes Kratzen der Ubeltater 
meist schon entfernt, wenn man ernstlich nach ihm ausschaut. Die Larven findet 
man im Hochsommer, besonders im Juli und August, an den Ortlichkeiten, 
wo sie vorkommen, in groJ3er Anzahl nnd zwar hauptsachlich auf irgendwelchen 
kleinen Erhohungen des Erdbodens: auf der Spitze kleiner Steine, an den 
Randern niedrig wachsender Blatter, an abgebrochenen Aststiickchen. Sie bilden 
hier oft formliche Klumpen, die in steter Bewegung sind und auf irgendwelche 
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vorbeistreifende Tiere warten. Man hat sie auBer am Menschen auf Hasen und 
Kaninchen, auf den verschiedenen Mausearten, auf Hamster, Igel, Maulwurf, 
Spitzmausen, Fledermausen, Hund, Katze und neuerdings auch auf dem Haus
huhn nachgewiesen. Sie haben bewaffnete Kieferfiihler, zwischen denen die 
Mundiiffnung liegt, aus dieser tritt ein langer, diinner Saugriissel hervor, der 
in die Haut (nicht in die Ausfiihrungsgange der Hautdriisen) eingebohrt wird, 
im Umkreise eine Entziindung hervorruft. und die zuflieBenden Safte (kein 
Blut) aufsaugt. Bei den Tieren konnte keine Giftdriise nachgewiesen werden, 
bei einem Blutsauger wiirde eine die Gerinnung des Blutes verhindernde Driise 
nicht zu entbehren sein. 

Wir geben in Abb. 409 eine Darstellung del' freilebenden Milbe, aus 
del' auBer del' Korperform del' wesentlichste Charakter, das Vorhanden
sein von drei Krallen, deutlich zu ersehen ist. In Abb. 410 geben wir 
eine verwandte Art als vollgesogene Larve (a) und deren ausgestreckten 

Abb. 409. Lepturus autwnnalis (Larve vall 
Trombicula a'Utumnalis), freilebendes 

Stadium. 

a b 
Abb. ·UO. a Larve von Trornbidiw" holoBericeum, 
parasitierendes !:itadium; b l\IundteiJe (zwiscllen den 
stechenden Mandibeln ist das chitinige Schlundrohr 

hervorgestiilpt). 

Saugriissel (b) wieder. Diesen stellt man dadurch dar, daB man ein 
Stiickchen tierischer Haut, an dem die saugenden Milben hangen, 
mit verdiinnter Kalilauge mazeriert. 

Nach weiterer Hautung entsteht anfangs November eine vier
beinige Form (Abb. 411) mit dichten gefiederten Borsten und aus 
diesel' im Friihjahr durch die letzte Hautung die geschlechtsreife Form. 

Diese kleinen, schwer sichtbaren Peiniger, die vielleicht zu mehreren Arten 
gehiiren, sind weit verbreitet, in Frankreich als Vendageur, d'Aoutat, Rouget 
bekannt, in Japan als Aka mushi, in Mexiko als Teasa huate, in Guyana als 
Pou d'Ajouti, in Martinique als Bete rouge und in Kuba als Colorado. Sie 
sind auch in Deutschland weit verbreitet; Klagen iiber die von ihnen verur
sachten, den Befallenen ratselhaften Beulen, besonders in den Kniebeugen 
und in der Schamgegend, kommen z. B. im mittleren und unteren Saaletal 
ganz regelmaBig jedes Jahr den Arzten vor. 

Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae, Abb. 412). Ein 0,6-0,7 mm 
langer Schmarotzer auf Hiihnern, del' in vielen Varietaten auf allen 
Arten von Gefliigel, auch auf Kanarienvogeln, vorkommt. Gelegentlich 
geht sie auch an den Menschen und erzeugt juckende Beulen. 
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Hausmilben. Zum SchluB mussen wir einer Reihe von sehr winzigen 
Milben gedenken, die in unseren Wohnungen gelegentlich als eine ent
setzliche und schwer zu beseitigende Plage auftreten, obwohl die 
Tierchen keine Schmarotzer sind. Sie leben von tierischen und pflanz
lichen Abfallen und vermehren sich unter gunstigen Bedingungen so 
rasch, daB aIle Gegenstande einer verseuchten W ohnung wie mit einem 
feinen Staub bedeckt erscheinen und dies andauernd bleiben, auch 
wenn man durch Klopfen und Putzen fortwahrend an der Beseitigung 
der Plagegeister arbeitet. 

Die hier in Betracht kommenden Milben gehoren samtlich zu der 
Familie der Tyroglyphiden; die hau,figsten Formen sind Arten der 
Gattung: Tyroglyphus, die durch den Haftnapf am hintersten Bein
paare des Mannchens ausgezeichnet ist (Tyroglyph'lUJ Biro -:- Kase-

Abb. 411. Trombidiwn ho1o
Be1'icennt, Doeh nicht ge
schlechtsreif. Der gaoze Kar
per ist dicht mit Fiederborsteo 

bedeckL 
Abb.412. Del'manY,'8"8 gallinae, 

Vergr. "/I, (Nach Berlese,) 

milbe, deren erstes Beinpaar im mannlichen Geschlecht verdickte und 
bewehrte Basalglieder hat), Aleurobius farinae = Me hIm i 1 be, vgl. 
S. 110, Abb. 115, und der Gattung Glycyphagus, bei der das Weibchen 
am Hinterleibsende eine zapfenfOrmige, vorspringende Kopulationsrohre 
besitzt (Glycyphagus spinipes = PflaumenmiIbe, Glycyphagus dome
sticus = Hausmilbe). 

Die Milben leben im Mehl oder Mehlkleister, zwischen Kaseabfallen 
oder getrocknetem Obst, besonders aber in nicht genugend entfetteten 
Pferdehaaren und in anderem Polstermaterial, das aus dem Pflanzen
reiche stammt, wie Seegras, Kapok, Fiber, Crin d' Afrique oder Coiro 
Besonders letzteres, ein aUs der Faser der KokosnuB gewonnener Faser
stoff, soUte nur nach wirksamster Desinfektion zur Polsterung von 
Mobeln verwendet werden durfen. Da dies naturlicherweise nicht stets 
geschieht, so kann es nicht wundernehmen, wenn auch in reinlichst 
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gehaltenen W ohnungen plotzlich Legionen der kleinen Achtbeiner aus 
einem Poisterstiick hervorbrechen, sich iiberallhin verbreiten und immer 
neuen Nachschiiben Platz machen. 

Das schlimmste bei dieser Milbenplage ist die groBe Widerstands
fahigkeit der Milben gegen fast aIle Desinfektionsmittel und Gifte. Ais 
brauchbar hat sich nur die Anwendung von Schwefelkohlenstoffdampfen 
und von Blausaure erwiesen. 

Wiirmer. 

Trichine (Trichina spiralis, Abb. 413 - 416). 
Es ist zu unterscheiden zwischen Darmtrichinen. das ist die geschlechts

reife Generation, die nur eine kurze Lebensdauer hat und an und fUr sich 
keine Krankheitserscheinungen hervorruft, und Muskeltrichinen, das sind deren 
Larven, die eine geraume Anzahl von Jahren in den Muskelfasern verschiedener 
Saugetiere leben kiinnen und die bei der Invasion in die Muskelfaser des 
Menschen sehr bedenkliche Zustiinde hervorrufen. 

Die Larven leben stets in demselben Wirtstiere wie ihre Eltern, werden 
aber hiiufig in einer anderen Tierart geschlechtsreif. Das erklart sich, wenn 

man in Betracht zieht, daB die 
Trichinen vorkommen bei Mensch, 
Ratte,Schwein,Katze,Hund,Fuchs, 
Marder und Bar; diese Arten ste
hen vielfach in dem Wechselver
haltnis zueinander, daB die eine 
Art von der anderen verzehrt 
wird. 

Abb.413. Weibliche Trichine. 
Vergr. " !,'II. 

Abb.414. Zapien 
am hinteren Kiir
perpo\ der mann
lichen Trichine, 

stark vergr. 

Die Darmtrichinen, die 
aus den Kapseln der Mus
kelfaser durch Wirkung der 
Magensafte frei werden, sind 
gestreckt, mit etwas spitz zu

laufendem Vorderende (siehe Abb. 413, k); nach dem Hinterende (a) 
nehmen sie an Dicke zu und endigen stumpf abgerundet. Die Mann
chen haben am Hinterende zwei Haken oder Zapfen (Abb. 414) neben 
der OHnung der Kloake. Die auBere Decke des Wurmkorpers besteht 
aus einer sehr durchsichtigen, glatten, strukturlosen, nur sehr leicht 
geringelten Haut (Kutikula). Dnter dieser Decke liegt der einschich
tige Hautmuskelschlauch. 1m Innern des vorderen oder diinneren Teiles 
des Korpers liegt der perlschnurartige Munddarm, der sich nach hin
ten allmahlich erweitert und bei starkerer Verdickung der Wandung 
deutliche Zellen zeigt. Hieran schlieBt das schlauchformige Darmrohr, 
das am hinteren Korperpol seine Ausmiindung hat. Der hintere Teil 
des Korpers enthalt aul3erdem die Zeugungsapparate. Bei dem Weib
chen erstreckt sich der Ausfiihrungsgang der Geschlechtsdriise bis inner
halb des ersten Drittels der Korperlange und hat hier, also am Vorder
teile des Korpers, seine Offnung. 

Mannchen und Weibchen find en sich nur wenige Tage nach der 
Infektion nebeneinander im Darminhalt vor. Sie besitzen dann etwa 
die gleiche GroBe, die Mannchen sind I mm, die Weibchen 1,5 mm 
lang. Nach zwei bis drei Tagen haben die Mannchen die Begattung 
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vollzogen und sterben ab, wahrend die Weibchen, die nun bis zu 
3,5 mm Lange heranwachsen, sich mit dem vorderen Korperteil in 
die Darmzellen einbohren, wobei die Geschlechtsoffnung in Lymph
raume zu liegen kommt. Schon nach sieben Tagen beginnt das Gebaren 
der ersten Jungen, die etwa 0,1 mm lang sind und mit dem Blut
strome in das intermuskulare Bindegewebe transportiert werden, von 
wo aus sie sich in die Muskelfasern selbst einbohren. 

Hier ruft ihr Erscheinen eigentiimliche Veranderungen hervor: die 
Querstreifung verschwindet, die Kerne vel'mehren und vergroBern sich, 
das ganze Sarkoplasma mit dem umhiillenden Sarkolemm nimmt ein 
glasiges Aussehen an, es wandern in diese homogene Masse an den 
beiden Enden Bindegewebszellen vom intermuskularen Bindegewebe 
aus ein und bilden eine 
zitronenformige Kapsel 
im Umkreise der jungen 
Larve, die nach beende
ter Wanderung auf das 
zehnfache ihrer urspriing
lichen GroBe herange
wachsen ist und sich wah
rend dieses Wachstums 
allmahlich spiralig einge
roll t hat. DieKa pseln sind 
etwa 0,4 mm lang und 0,2 
bisO,3mm breit,gelegent
lichauch beinahe kugelig, 

Abb.415 . Eingekapselte Trichine. Abb. 416 . Fleischfasern mit Fettzellen und mit alteren und 
jlingeren Trichineneinkapselungen. 

wie z. B. in der Barenmuskelfaser. Nach Monaten fangen die Kapseln an, 
von den Polen aus allmahlich zu verkalken, schlieBlich erstreckt sich 
die Verkalkung auch auf den Wurm seIber; in der Kaninchenmuskulatur 
tritt dieses Absterben durch Verkalkung schon nach wenigen J ahren 
ein, in den Schweinsmuskeln aber erst nach 11 Jahren, beim Menschen 
sogar erst nach 25 Jahren. 

Die Kapsel oder Zyste der Muskeltrichine (Abb. 415) hat eine ovale 
Form. In ihrer Mitte liegt die Trichine spiralig eingerollt. Unter dem 
Mikroskope erscheint die Kapsel, wenn ihre Verkalkung noch nicht vor
geschritten ist, hell und durchsichtig, und man kann darin den Wurm 
deutlich sehen. An jedem Ende des Ovals findet sich ein stumpfer, 
etwas dunklerer Ansatz, so daB die Kapsel mit den Umrissen eines 
menschlichen Auges .Ahnlichkeit hat. Hat die Ablagerung von Kalk
salzen in der Kapselhiille zugenommen, so erscheint die Kapsel unter 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Autl . 21 
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dem Mikroskop bei durchfallendem Lichte dunkel und ist nicht mehr 
durchsichtig. Haufig sind dann die Ansatze der Kapsel von kleinen 
Fettzellen umlagert. Legt man ein dunnes Stuck Fleisch mit verkrei
deten Kapseln in maBig verdunnte Essigsaure oder Salzsaure, so edolgt 
die Losung der Kalkschale, und die Kapsel wird wieder durchsichtig. 

Die Trichine konnte mit bloBem Auge sicher erkannt werden, ware 
sie nicht zu durchsichtig. Die verkalkten Kapseln lassen sich bei auf
fallendem Lichte, well sie weiBlich sind, mit bloBen Augen erkennen. 

Von den Muskeln, die die Trichinen vorzugsweise aufsuchen, sind 
zu nennen: das Zwerchfell, die Augenmuskeln, die Kaumuskeln, die 
Muskeln der Bauchwand und die Interkostalmuskeln. Mit Proben aus 
diesen Teilen, besonders aus der Gegend von Sehnenanheftungen ent
nommen, also schon mit funf Fleischproben, kann der mikroskopischen 
Fleischbeschau vollig genugt werden. 

Von jeder Probe nimmt man zwei, hochstens drei feine Scheibchen, 
nach der Lange der Fleischfaser mit einer krummen Schere abge
schnitten und mittels der Prapariernadeln zerfasert, legt sie in maBiger 
Distanz nebeneinander auf ein starkes, farbloses Objektglas und gibt, 
wenn das Fleisch nicht frisch und saftig ist, einen Tropfen Wasser 
darauf. Auf das sorgsam ausgebreitete Objekt legt man einen zweiten 
dunnen Objekttrager und druckt beide Glaser so gegeneinander, daB 
die Fleischscheibchen zu einer sehr dunnen, durchsichtigen Schicht aus
gedehnt werden. Bedient man sich hier eines Kompressoriums, so ist 

man der Muhe des an
haltenden Press ens der 
Objektglaser mit den 
Fingern enthoben. 

Aus maBig starkem 
Abb.417. Fleischobjekt a, zwischen zwei Objektglasern (c) WeiBblech laBt man sich 

jjachgepreBt mittel. zweier Blechkompressoren (b, b). 2,5-3 cm breite und 3,5 bis 
4,5 cm lange rechteckige 

Stiicke schneiden und diese biegt man mit einer passenden Drahtzange in eine 
Form, wie sie Abb. 417 zeigt. Die Klemmbiegung muB von der Weite sein, daB 
die Biegung enger ist als die Dicke der beiden iibereinander ge1egten Objektglaser. 

Die Betrachtung wird hauptsachlich bei 40- bis hochstens 80facher 
VergroBerung vorgenommen. Freie oder in der noch durchsichtigen 
Kapsel befindliche Trichinen werden hierbei teils im Fleische, teils in 
der um das Objekt befindlichen Fliissigkeit, die beim Drucken des 
Fleisches gewohnlich ausHieBt, sofort erkannt werden. Bereits vollig 
verkalkte Kapseln erscheinen als dunkle, undurchsichtige Korper. In 
diesem FaIle zerfasert man das Objekt mit den Prapariernadeln, gibt 
einen Tropfen Essigsaure darauf und legt es nach einigen Minuten 
gepreBt wieder unter das Mikroskop. 

Die Vorbeugungsmitte1 gegen die Trichinen und die durch ihre Einwanderung 
in die Muskeln erzeugte Krankheit, die Tr i chi nos e, sind von zweierlei Art, 
namlich erstens die obligatorische Trichinenschau, der jedes geschlachtete Schwein 
unterzogen wird, und zweitens das Vermeiden rohen oder nicht geniigend gar 
gekochten bzw. gebratenen Fleisches. Auch durch Einpiikeln des Fleisches mit 
reichlich Salz ohne Wasserzumtz sowie durch energische HeiBraucherung, bei 
der 50° im Innern der Fleischwaren erzielt werden, sowie bei Abkiihlung unter 
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- 20° sterben die Trichinen abo Das jetzt meist iibliche schwache Pokeln, sowie 
die "Schnellraucherung" toten die Trichinen dagegen nicht. 

Andere Eingeweide-N ematoden. 
Spulwurm (Ascaris lumbricoides). Ein bis fuBlanges, gelbliches oder 

rotliches Tier, das besonders bei Kindem im Diinndarm oft in ziemlicher 

e 

Menge sich findet. Das Weibchen bringt jahr
lich etwa 60 MiHionen Eier hervor. Diese (0,05 
bis 0,06 mm dick) sind mit einer festen Schale, 
die auBerdem noch mit braunen Buckeln be
deckt ist, versehen (Abb. 418a). Die auBere 
bucklige Schicht schiitzt das Ei vor dem Ver
dautwerden seitens der Magensafte. Aus feuchter 
Erde, in der sich die Eier, die im frisch ab
gegangenen Kot noch keine Furchung (Zell
teilung) zeigen, im Laufe von etwa 50 Tagen 
entwickelt haben, kommen die Embryonen in 
den Organismus des Menschen. 1m Wasser ent
wickeln sich diese Embryonen ebenfalls, aber 
die. braune AuBenschale geht verloren, und der 
Embryo wird bei einer etwaigen Infektion mittels 
des Trinkwassers samt der Schale von den Magen
saften aufgelost und damit unschadlich gemacht. 

Abb.418. Eier von a Ascaris, 
b Oxyuris, c r,'ichoc'ephalus, 
dAnchylostolnwl!. eBothrio
cephalus f Taenia Baginata, 

{J Taenia 801iw". (Nach 
Leucknrt.) Stark vergr. 

Madenwurm (Oxyuris vermicularis, Abb. 419). 
Ein bis 1 cm langer ahnlicher Wurm, der sich haufig 
zu Tausenden im menschlichen Enddarm findet. 
Bei dieser Art findet die Entwicklung des Embryos 
bereits im Wurmkorper statt, so daB die Eier schon 
beim Verlassen des menschlichen Korpers wieder zu 
einer neuen Infektion imstande sind, sie brauchen 
dazu nur durch den Mund wieder aufgenommen 
zu werden. Das Ei ist in Abb. 418, b dargestellt, 
zeigt nur etwa die halbe Lange wie das des Spul
wurms (Dicke: 0,02-0,025 mm), glatte Schale und 
im Innem den bereits ausgebildeten, in seiner Wurm-
gestalt deutlich erkennbaren Embryo. 

An und fiir sich bedingt das Vorhandensein dieser 
W iirmer im Enddarm keine besonderen Beschwerden, 
aber sie haben die Eigentiimlichkeit, wahrend der Nacht
ruhe aus dem After hervorzukriechen; hier rufen sie Reiz
zustande hervor, zumal wenn sie bei weiblichen Personen 
in die Geschlechtswege hineinwandern. Sie werden so 
nicht selten die Veranlassung zu schwerer, unbewuBter 

Abb.419. OX1!.uris vel' ",i
cula1'is, Welbchen nnd 

Milnnchen. l'h. 
(Nach Leuckart.) 

Onanie bei ganz jugendlichen Personen und miissen deshalb stets sehr ernst 
genommen werden. Die Bekampfung besteht in erster Linie in der Verhin
derung von neuen Infektionen. 

Peitschenwurm (Trichocephalus dispar, Abb. 420). Ein bis 1/2 cm 
langer und 1 mm dicker, fadenfOrmiger Wurm. Derselbe ist nur selten 
in groBerer Menge vorhanden, meist sitzen wenige Exemplare besonders 

21* 
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im Blinddarm des Menschen. Die Eier (Abb. 418,c) werden mit den 
Fazes an die AuJ3enwelt bef6rdert; sie entwickeln sich in feuchter 
Erde und Wasser und gelangen wahrscheinlich mit dem letzteren oder 
vielleicht mit SaIat in den K6rper. 

Grubenwul'm (Ancylostomum duodenale, Abb. 421). Ein hochst gefahr
licher Eingeweidewurm der warmsten Klimate, der durch italienische Tunnel
arbeiter auch nach Deutschland verschleppt wurde und besonders in Berg
werken und Ziegeleien hier und da epidemisch auftritt. Dieser Wurm wird 
bis 18 mm lang; seine Mundkapsel (Abb. 421, c) ist mit 4 scharfen, krallen
formigen Haken und zwei schwacheren Zahnen versehen. Mit Hilfe dieser 
Waffen setzt et sich im Diinn
darm fest und saugt hier Blut. 
Er wechselt dabei haufig den Platz, 
die einmal geschlagenen Wunden 
bluten lange nach, wodurch gefahr
liche Chlorosen hervorgerufen 
werden. 

Ein Ei dieses Parasiten ist 
in Abb. 4l8,d und 421,e dar
gestellt; es entwickeIt in den 
Fazes oder in Erde bei ge
nugender Feuchtigkeit und 
Warme oder im Wasser seIber 

a b 

Abb. 420. Trichocephalus £li8pa,., 
a ~fiinnchen, b Weibchen. 

~ at. GroCe u. schwach vergroCert. 
(Nach Leuckart.) 

c 

a 

c 

Abb. 421. Ancylosto",uJn duodenale. a lIIannchen. 
b Weibchen, c Kopf, d natilr\. GroCe, e Eier. 

(Nach Leuckart.) 

schon in wenigen Tagen einen Embryo, der eine ZeitIang im Wasser 
lebt und entweder mit dem Trinkwasser und feuchterErde oder auch 
durch die Raut in den Menschen gelangt. 

Erkennung der Ancylostomiasis oder Dochmiose. - Die "Berg
mannskrankheit" ist gegenwartig eine weitverbreitete Krankheit unter den 
Bergleuten in Westfalen. Sie auBert sich in allgemeiner Blasse des Gesichts 
und der sichtbaren Schleimhaute. Die Leute sind grauweiB im Gesicht und 
an den Ohren; die Lippen, das Zahnfleisch sind blaB, die Augenbindehaute 
weiB; trotzdem sind die Trager des Parasiten oft noch kraftig, lange Zeit frei 
von Beschwerden, nur in schweren Fallen klagen sie iiber Miidigkeit. Die 
Krankheit verlauft ohne Milzschwellung; Herzfehler, Nierenleiden sind auszu
schlieBen. 

Die Diagnose der Krankheit wird gesichert durch die mikroskopische 
Feststellung der Ancylostomum-Eier (Abb. 418,d und 421,e) im Stuhl. 
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Diese sind hinsichtlich der GroJ3e und Umhullung mit Eiern von Oxyuris 
vermicularis (Abb. 418, b) zu verwechseln, sie enthalten aber beim 
Verlassen des Darmes niemals ein vollentwickeltes Wurmchen, wie 
stets die Oxyuriseier. Die Untersuchung der Fazes muJ3 moglichst 
frisch vorgenommen werden. Von weichem Stuhl nimmt man eine 
dunne, fUr das bloJ3e Auge gut durchsichtige Schicht, trockenen Stuhl 
verdiinnt man mit destilliertem Wasser. VergroJ3erung mindestens 
300fach. Bei negativem Ergebnis ist mindestens dreimaliges Unter
suchen an verschiedenen Tagen notig. 

Bandwurmer. 
Von der Wurmgruppe der Cestoden sind eine groBe Anzahl von Arten 

bekannt geworden, die obligate Darmschmarotzer der verschiedensten Tiere sind. 
Alle Bandwiirmer haben gemeinsam die Eigenschaft, daB sie nicht ala einzelne 
Tiere, sondern als Tierkolonie betrachtet werden miissen in der Weise, daB 
das vorderste Glied (der Kopf, Scolex) die Mutter darstellt, von der die iibrigen 
Tiere (die Einzelglieder, Proglottiden) durch terminale Knospung gebildet 
werden. Die Glieder am Kopf sind deshalb die zuletzt entstandenen, sie sind 
stets unentwickelt (nicht geschlechtsreif). In der Mitte des Tieres finden sich 
in jedem Glied mannliche und weibliche Geschlechtsorgane; in dieser Region 
findet die Befruchtung der Eier statt. Die hinteren Glieder, die allmahlich 
abgestoBen und mit dem Kot des Wirtes entleert werden oder auch gelegent
lich den Darm selbstandig verlassen, enthalten die befruchteten Eier in un
geheuer groBer Zahl. Ein Glied des Schweinebandwurms enthalt ungefahr 
50000 Eier, ein ganzer Bandwurm von 1500 Gliedern also gegen 75000000. 

Diese groBe tJbermenge von Eiern ist fiir die Erhaltung der Bandwurm
arten notwendig, da die Weiterentwicklung derselben manchen Widrigkeiten 
ausgesetzt ist. Die Eier entwickeln sich namlich nur weiter, wenn sie in den 
Magen eines geeigneten, meist durchaus spezifischen Zwischenwirts gelangen. 
Fiir den Schweinebandwurm (T. 801ium) ist dieser Zwischenwirt meist das 
Schwein, doch kann die Entwicklung im Gegensatz zu dem Rinderbandwurm 
auch im Menschen selbst erfolgen. Aus diesem Grunde ist der Mensch mit 
einem Schweinebandwurm fiir sich und seine Umgebung eine Gefahr, denn die 
Finne kann sich im Auge oder im Gehirn festsetzen und schwere Krankheits
zustande hervorrufen, ja das Leben des Tragers gefahrden. 

FriBt ein Schwein Bandwurmeier enthaltenden Kot, so wird zunachst die 
dicke Schale der Eier (Abb. 418, g) geli:ist; die in ihnen enthaltenen, schon 
entwickelten Embryonen werden frei und bohren sich mittels der sechs Em
bryonalhiikchen in die Darmwand des Zwischenwirts. Sie werden durch das 
Blut nun an die verschiedensten Stellen des Ki:irpers geschwemmt und ent-
wickeln sich zu Finnen. < 

Die Finne der Schweine (der BIasenwurm) wohnt zwischen den 
Muskelfasern dieser Tiere und bildet mit unbewaffnetem Auge leicht 
erkennbare weiJ3e oder halbdurchsichtige mehr oder weniger walzen
fOrmige, senfkorn- bis erbsengroJ3e BIasen innerhalb einer hautigen, 
weiJ3en Kapsel, die mit dem umgebenden Fleische verwachsen ist. 
In dem Fleische der Schweine, der Rinder (Finnen von T. saginata, 
Abb. 422) und anderer Tiere, auch im Fleische des Menschen findet 
man die Finnen haufig in unzahliger Menge. Nimmt man die Finne 
aus ihrer Umgebung heraus und bringt sie in lauwarmes Wasser, so 
streckt sie nach und nach Kopf und Hals aus ihrem blasenformigen 
Korper (Schwanzblase) heraus. Unter dem Mikroskop findet man an 
dem Kopfe schon bei schwacher VergroJ3erungvier wulstige, in ihrer 
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Mitte vertiefte Erhabenheiten, Saugnapfe (Abb.422), und bei der 
Schweinefinne inmitten derselben einen Hakenkranz (Abb. 423). 

Gelangt die Finne lebend in den mensch lichen Magen, was beim Genusse 
rohen Schweine- und Rindfleisc~es oder roher Wurst, oder nicht geniigend 
gekochten oder geraucherten ~lelsches geschehen kann, so entwickelt sie sich 
hier wieder zum Bandwurm, mdem der Kopf sich an die Wandung der Ver

dauungswege ansaugt,dieBlase 
verliert und nun Glied auf Glied 
von seinem Halsteil abschniirt. 
Die so entstehenden bandfor
migen Glieder (Proglottiden) 
werden groBer und groBer, so 
daB ein aus vielen Hunderten 
von Proglottiden bestehender 
Bandwurm eine Lange von 
3 m erreicht. Abb. 422. Die im 

Rind vorkommende 
Finne der Taenia 
saginata mit aus
gestiilptem Kopfe 
(Sco/ex). Vergr. 2/,. 

Der Kopf des Schweine
bandwurms (Taenia 8olium) 
hat eine Breite von etwa 

1 mm, der darauffolgende ungegliederte Hals eine Lange von 10 -15 mm, 
die folgenden Proglottiden oder Glieder je eine Lange von 0,1 bis 
13,0 mm, und zwar sind sie urn so weniger lang, je naher sie dem· 

Abb. 423. Hakenkranz des 
Schweinebandwurmes. 

Vergr. >'/1. 

Kopfe liegen. Die Breite der Glieder 
steht in einem gleichen Verhaltnisse 
und betragt 1,3-6,3 mm. Das Band
wurmei, 0,02 -0,03 mm im Durch-

Abb. 424. Taenia Bo/ium. Kopf nnd ein 
iiberreifes Glied mit Uterus und Geschlechts

ponlS. 3/11 

Abb. 425. Taenia saginata. Kopf und iiber
reifes Glied mit Uterus nnd Geschlechtsporus. 

2/1. (NachBraun.) 

messer, erscbeint unter dem Mikroskop als ein braunes, kugelig ovales 
Korperchen. 

Gelangen diese Eier in den Magen oder Darmkanal des Schweins, so 
schliipfen die Embryonen wieder aus in Form kleiner, wasserheller Bliischen 
mit vier bis sechs paarweise angeordneten Hakcken, die sich mittels dieser 
Hakchen in die Darmzotten einbohren. in den Blutstrom kommen und durch 
diesen an irgendeinen fiir ihre Weiterentwicklung giinstigen Ort (Muskel, Leber, 
Lunge, Gehirn usw.) gelangcn. 

Bei anderen Bandwurmarten findet sich ein ahnlicher Generationswechsel 
und Entwicklungsverlauf. 
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Bei Untersuchung eines Bandwurms auf Anwesenheit des Kopfendes 
und des Fleisches auf Vorkommen von Finnen geniigt einfach die Lupe, 
zur Erkennung der Eier eine 50fache VergroBerung. 

Die wichtigsten Bandwiirmer der Menschen sind: 
a) Taenia solium, der Schweinebandwurm; diese Art wurde 

als Paradigma der Bandwurmentwicklung im vorhergehenden beschrieben. 
b) Taenia saginata, der 

Rinderbandwurm; unter
scheidet sich von T. solium 
durch das Fehlen des Haken
kranzes am Kopf und die kraf
tige Muskulatur der Saugnapfe 
(Abb. 425). Die Proglottiden 
der beiden Arten unterschei
den sich insofern, als die Ver
astelung des Uterus bei T. sa
ginata eine viel reichere ist als 
bei T. solium (vgl. Abb. 424 
und 425), auch sind die abge
gangenen Glieder muskelkraf
tiger und daher beweglicher. 
Sie kriechen namlich aus dem 
Kot hervor und klettern selb
standig an Grashalmen herauf, 
wodurch es allein verstand
lich wird, daB sich Rinder 
mit diesen Abgangen des 
menschlichen Darmes infizie-
ren konnen. 

Abb.426. a Taeniaechinococcllg 
des Hundes, b Haken. C Mem
branstiick einer Echinokokklls-

blase. INach Lellckart.) 

=. 

I 
c 

<i 

Abb. 427. BothriocelJhalu8 latus. a WlIrm, abschnitts
weise, nat. GroBe, b Kopf in Seiten- lind Vorder
ansicht, vergroBert. (N ach L e 11 c k a r t_) C Skoiex mit 
eingestiilptem, d mit allsgestiiiptem Vorderteil. 'II-

INach Hofer.) 

c) Taenia echinoeoccns, der Hundebandwurm (Abb.426). 1m Gegen
satz zu den beiden vorher besprochenen Arten, bei denen die geschlechtsreifen 
Wiirmer im Menschen, die Finnen dagegen in Haustieren leben, ist bei T. echino
coccus der Mensch del' Finnentrager (Zwischenwirt), wahrend die entwickelten 
Schmarotzer oft zu Tausenden im Darm des Hun des sich finden. Der aus
gebildete Wurm hesteht nul' aus drei bis vier Gliedern, deren hinterstes in 
reifem Zustand langeI' ist als der ganze iibrige Karpel', es wird 3 bis 5 mm lang. 
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Durch allzugroBe Hundefreundschaft (Anlecken usw.) werden die Eier auf den 
Menschen iibertragen und entwickeln sich in ihm, besonders in der Leber, 
doch auch in and ern Organen zu Finnen, die im Gegensatz zu den vorher 
besprochenen Formen meist zu groBen, manchmal 1 kg schweren Wasserblasen 
heranwachsen und schwere Leiden verursachen, auch den Tod der Betroffenen 
herbeifiihren k6nnen. Bemerkenswert an ihnen ist die Fahigkeit, durch Knospung 
der inneren Wandschicht (Abb. 426, c) nicht nur einen Skolex, sondern viele 
Hunderte zu bilden, die ihrerseits wiederum dieselbe Fortpflanzungsfahigkeit 
haben, so daB schlieBlich aus dem einen Bandwurmei Tausende von Skolizes, 
also Bandwurmammen entstehen. 

d) Bothriocephalus latus (Abb. 427). Ein Schmarotzer, des sen wurmf6rmige 
Larve, deren blasiges Ende der urspriingliche Blasenwurm ist, in der Leibes
h6hle von Copepoden lebt und deren Skolex nicht gleich zur Bandwurmkette 
auswachst, wenn er mit dem Copepoden von einem Fisch aufgenommen wird, 
sondern hier erst zu einem freien Skolex wird, indem er den winzigen, blasen
f6rmigen Anhang verliert. Dieser Skolex findet sich in der Muskulatur des 
FluBbarsches, einiger Forellenarten, der Quappe und des Hechtes OstpreuBens, 
besonders des Kurischen HaUs. Dementsprechend kommt auch der Bandwurm 
besonders in den Ostseeprovinzen, aber auch in den Westkantonen der Schweiz 
und den angrenzenden Teilen Frankreichs oft im Menschen vor. Er wachst 
bis zu 9 m mit 3000 bis 4000 kurzen (3,5 mm) und breiten (10 bis 20 mm) 
Gliedern. Der flache Kopf besitzt an den Seiten zwei Sauggruben. Die 
charakteristischen Eier dieses Wurms sind in Abb. 418, e dargestellt. 

Sporozoen. 
Sporentierchen nennen wir nach Leuckarts Vorschlag eine parasitisch 

lebende Sippe der Einzelligen, die im Laufe ihres Entwicklungskreises fest
wandige, an Pflanzensporen erinnernde Fortpflanzungsk6rper produzieren. Die 
Ausbildung der Sporen findet ihre Erklarung darin, daB diese Keime mit den 
Abgangen der Wirtstiere oder anderswie mehr oder weniger lange Zeit ins 
Freie, sei es ins Wasser oder aufs Land gelangen, wo sie ungeschiitzt zugrunde 
gehen wiirden. Es kann uns daher nicht Wunder nehmen, daB diejenigen 
Sporozoenformen, die im Blute parasitieren und durch blutsaugende Tiere auf 
andere Wirte iibertragen werden, wie z. B. die Malariaparasiten, die Ausbildung 
solcher festwandiger Sporen unterlassen. Die verschiedenen Gruppen der 
Sporozoen begegnen uns im gew6hnlichen Leben recht haufig, da unsere HauB
tiere vielfach davon heimgesucht werden. 

Um einen Vertreter der Gregarinen kennen zu lernen, braucht 
man nur einen Regenwurm zu offnen und ein Stiickchen von den sog. 
Samenblasen unter das Mikroskop zu nehmen - man wird stets zahl
lose Sporen einer Monocystis-Art zu Gesicht bekommen. EineGregarinen
spore ist in Abb. 428, b abgebildet. - Ebenso bietet der Darm des 
sog. Mehlwurms stets viele Gregarinen. 

Coccidien-Sporen sind nicht selten, aber doch nicht so regel
mliBig als die vorgenannten zu finden. Wenn unter den Kaninchen 
oder Meerschweinchen einer Zucht viel Todesfalle auftreten, hat man 
Aussicht, im Darm und in der Leber der Tiere Zysten mit Sporen 
von Coccidium ovi/orme nachweisen zu konnen. In der Sporenhiille 
liegen zwei Keime und ein sog. Restkorper (siehe Abb. 428, a). 

Besonders haufig und artenreich trifft man Vertreter der Myxo
sporidien bei unseren Fischen. An den Kiemen, in der Raut, in 
der Schwimmblase, in den Nieren usw. entwickeln sich haufig kleine 
Geschwiilste, deren Inhalt, wie man durch mikroskopische Unter
suchung leicht feststellen kann, aus vielen Tausenden von absonder-
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lich geformten Sporen besteht. Wir bilden in Abb. 428, c-i eine 
Reihe verschiedenartiger Sporen ab und erkennen an ihnen trotz der 
Verschiedenartigkeit stets diesel ben Bestandteile, namlich einen proto
plasmatischen Zellkorper (den eigentlichen Keim) und einen oder zwei 
kleine, birnformige Gebilde, die entweder einen Spiralfaden im Innern 
erkennen lassen (c und e) oder aber je einen fadenformigen Fortsatz 
nach auBen entsendet haben (d, t, fI, h und i). Dies sind die sog. 

g 

Abb. 428. Sporozoenkeime. a Zyste von Coccidium oviforme mit vier Sporen, in jeder Spore 
zwei Keime und ein Restkorper, b Gregarinenspore mit zahlreichen Keimen, c-i verschieden
artige Sporen von Myxosporidien, teils mit Spirulfaden innerhalb der Polkapsel, teils mit vor-

geschnelltem Spiralfaden. 

Polkapseln, die unter bestimmten Umstanden, z. B. beim Einwirken 
der Magensafte, ihren Spiralfaden hervorschnellen, der sich dann in 
die Schleimhaut des Wirtes einbohrt und so die Spore vor Anker legt. 
Die Hiille dieser Sporen be
steht aus zwei Half ten (s. Ab
bild. 428, d), die sich allmah
lich trennen, so daB dann der 
amoboid bewegliche Keirn in 
benachbarte Epithelzellen ein
wandern kann. Dieser wachst 
an den ihm zusagenden Stellen 
zu einem Synzytium von ziem
lich betrachtlicher GroBe aus, 

b 

Abb. 429. Entwickelung der Sporen in dem Syn
zytium der Myxosporidien. (Schematisch.) 

in dem sich nach und nach kleinere scharf umgrenzte Partien unter
scheiden lassen. Diese zeigen zuerst eine Vermehrung der starker farb
baren Kernsubstanzen (Abb. 429, a) und dann eine Teilung, die zur 
Bildung der bereits beschriebenen Sporen fiihrt (Abb. 429, b). 

Solche Synzytien mit Sporen sind auch die in der Mnskulatur der Schweine 
nnd Schafe, aber auch bei anderen Saugetieren und auch bei Vogeln vor
kommenden und seit langem bekannten Miescherchen Schlauche mit den 
Raineyschen Korperchen, die wir heute alB Sarkosporidien bezeichnen (Abb. 430). 
Sie sind von anBehnlicher aber verschiedener GroBe (man trifft Schlauche von 
11/2 mm, aber auch von 4 mm, ja von 4 cm Lange) und infolge ihrer weiBlichen 
Farbung bereits mit unbewaffnetem Auge zu erkennen. 
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Dnter dem Mikroskop, bei durch fallendem Lichte, erscheinen sie 
dunkier als die Fleischfaser (Abb. 431), sehr stark mit den SchUiuchen 
durchsetztes Muskelfleisch sieht graustreifig und miBfarben aus. Ein 
kraftiger Druck auf das Deckglas eines frischen Praparates laBt die 

Abb. 430. Junge 
Sarcocystis ten ella 

vom Schaf 
(0,047 mm lang). 

(Nach Bertram.) 

Abb. 431. Langsschnitt durch einen 
Muskel vom Schwein mit Sa"cocystis 

lIIiesche1'iana,. (Nach Braun.) 

zahllosen Sporen aus 
dem platzenden Synzy
tium heraustreten; Ab
bild. 432 gibt die sichel
formigen Sporen der bei 
fast allen unseren Scha
fen in der Muskulatur 
des Schlundes vorkom
menden Form wieder. 

)J::. 
::".. .,. 

", :J' 
.' 

Abb. 432. Sporen von 
SU1'cocystis tenella: links 
frisch mit Polkapsel, 
rechtsgefiirbt. (NachLa-
veran und Mesnil.) 

b) Beispiele von wichtigen, durch Tiere hervorgerufenen 
Pflanzenkrankheiten. 

Stockkrankheit des Roggens (Abb. 433-434). 
Diese Krankheit wird hervorgerufen durch ein zu den Rundwiirmern ge· 

horiges Alchen, Tylenchus dipsaci, dessen Larven vom Boden aus in die unteren 
Stengelteile und Blatter der Roggenpflanze einwandern und in ihrer Umgebung 
eine Hypertrophie der Gewebe verursachen. Die Parenchymzellen der betroffenen 
Gewebepartien vergroJ3ern sich und teilen sich reichlicher als bei den gesunden 
Pflanzen, wahrend das Langenwachstum des ganzen Organes fast ganz aufhort. 
Hierdurch bekommen die befallenen Pflanzen ein sehr charakteristisches Aus
sehen, das darin besteht, daJ3 der Stengelgrund sich verdickt und oft eine zwiebel
artige Gestalt annimmt. Auch die unteren Blattscheiden werden breiter und 
nehmen eine mehr fleischige Konsistenz an; ihre Gestalt zeigt sich auch durch 
eintretende Verkiirzung und meist vorhandene Krauselung verandert. An solchen 
Pflanzen ist die Bewurzelung nur schwach ausgebildet; auch das Langenwachs
tum leidet, so daB oft die Ahren in der Scheide stecken bleiben. Die erkrankten 
Pflanzen werden meist friihzeitig gelb und sterben abo 

Die Alchen (Abb. 434) find en wir leicht in mikroskopischen 
Schnitten. Sie sind 1-1,5 mm lang, drehrund, an beiden Enden 
zugespitzt; ihre Lange verhalt sich zur Breite wie 40-45: 1, die 
Lange des Schwanzes betragt 1/t6-1/17 von der des Korpers. Die 
Mannchen haben eine mehr plotzliche Verjiingung des Schwanzes und 
sind ausgezeichnet durch die "Bursa", eine auf beiden Seiten der Be
gattungsoffnung vorspringende Hautfalte. Die Weibchen haben ein mehr 
allmahlich verschmalertes Hinterende. - Der am Vorderende befind-
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liche Mund erweitert sich zur Mundhohle, durch die ein am Hinterende 
verdickter Mundstachel Iauft, der durch besondere Muskeln vorgeschoben 

Abb. 433. Querschnitt durch ein krankesRoggenblatt mit dreiEiern 
von Tylenchus dipsaci . 

und zuriickgezogen werden kann. Die sich an 
die Mundhohle anschlieBende Speiserohre dient 
gleichzeitig als Saugrohr, sie besitzt eine besondere 
Anschwellung, den Pharyngealbulbus, der alsPum
pe dient. Sie setzt sich in den Darm fort, der am 
Schwanzanfange miindet. Beim Mannchen finden 
sich in der Kloake zwei Chitinvorspriinge, die Spi
kula; beim Weibchen miindet der Eileiter geson
dert von dem Darmausgang in der Vulva. Die 
Fortpflanzung geschieht auf geschlechtlichem 
Wege. 

AuBer den geschlechtsreifen Tieren findet man 
in den kranken Pflanzenteilen haufig auch die Eier, 
die in den Hohlraumen zwischen den Parenchym
zeBen liegen (Abb. 433). Aus diesen Eiern schliipfen 
die Larven, die spater ebenso wie die er
wachsenen Tiere in den Boden gehen und 
von da aus in neue Nahrpflanzen einwandern 
konnen. 

1m trockenen Boden kiinnen die Alchen lange Zeit 
scheintot liegen. Da eine solche Eintrocknung in den 
oberen Schichten oft eintritt, ist die Verschleppung 
durch oberflachliche Bodenbearbeitung, durch Wind 
und ahnliche Umstande leicht miiglich. Andauernd 

, 
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Abb.434. Tylench"s dipsaci. 
A Weibchen, B Mannchen, 
C Vorderende, starker ver
griillert. - a Mundstachel, 
b Bulbus, d Darm, e Ei, g Ge
schlechtsorgane,sp Spikula, 

v Vulva, f Enddarm. 
(Nach Ri tzema Bas.) 
A u. B etwa 100/ 1, C ""/1. 

in feuchter Erde, gehen die Tiere allmahlich aus Nahrungsmangel zugrunde; 
auch k6nnen sie haufigeren Wechsel 7.wischen Trockenheit und Nasse nicht gut 
vertragen. 

AuGer auf Roggen geht Tylenchus dipsaci auch auf eine groDe Anzahl 
anderer Pflanzen tiber und erzeugt auf ahnliche Weise die Stockkrankheit des 
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Hafers, des Klees, des Buchweizens, eine Krankheit der Pferdebohne, der Zwiebel 
und Hyazinthe und auch die Nematodenfaule der Kartoffel. 

Als Bekampfungsmittel bedient man sich des Anbaues sogenannter "Fang
pflanzen", als :deren geeignetste in der Regel die Pflanzenart anzusehen ist, 
die auf dem verseuchten Stiick zuletzt angebaut und erkrankt war. In diese 
gehen die Alchen leicht hinein und steigen ziemlich weit in die H ohe; durch 
tiefes Abmahen oder AusreiBen und griindliches Vernichten der herangewach
senen Pflanzen kann man die groBte Menge der Alchen von den Feldern ent
fernen. Auch eine gute Diingung, die das Wachstum der Pflanzen beschleunigt, 
sowie tiefes Uinpfliigen, das die Alchen in die tieferen, feuchten Bodenschichten 
bringt, und der Anbau von Hackfriichten tragen zur Verminderung des Befalles bei. 

Gicht- oder Radekrankheit des Weizens (Abb. 435). 
Auf Weizenfeldern findet man in den Ahren meist etwas zuriickgebliebener 

Pflanzen, deren Blatter haufig gedreht und etwas verdickt sind, Korner, die den 
Steinbrandkornern ahnlich sind. Dieselben haben eine dicke, ziemlich feste 
Schale und enthalten in ihrem Innern eine weiBliche, zerkriimelnde Substanz, 
die sich bei mikroskopischer Betrachtung als aus unzahligen Alchen der Art 
Tylenchu8 tritici bestehend erweist. In trockenem Zustande sind die Alchen 

Abb. 435. Durchschnitt durch ein Radekorn. 
e Gewebewucherung, f Aichen. (Nach Prillieu x.) 

bewegungslos, leben aber sehr rasch 
auf, sobald sie befeuchtet werden. 
Fallen diese Korner aus oder kommen 
sie mit dem Saatgut in den Boden, 
so wird die Schale durch die Feuch
tigkeit zerstort, die Alchen werden frei 
und wandern in die jungen Weizen
pflanzen, in denen sie zwischen Blatt.. 
scheide und Halm leben, bis die Ahre 
vorgebildet ist. Dann dringen sie in 
die jungen Bliitenanlagen ein und ver
anlassen diese zu einer Gallbildung, 
eben dem Gicht.. oder Radekorn. 

1m mikroskopischen Schnitt 
durch eine junge Galle (Abb. 435) 
sieht man, daB sie aus sehr groB
kernigen Zellen besteht, die zu

nachst nur diinne Membranen haben. Spater verdicken sich die Gall
wande besonders nach auBen hin, wahrend im Innern fast nur noch 
Alchen zu finden sind. Die inzwischen herangewachsenen und geschlechts
reif gewordenen Mannchen sind 2 - 2,3 mm, die Weibchen 4,lO bis 
5 mm lang und ahneln in ihrem Korperbau den vorhin beschriebenen 
Alchen der Stockkrankheit. 

Anfang Juni legen die Weibchen in der Galle zahlreiche Eier, aus denen die 
Larven auskriechen. Diese sind es, die man in den reifen Gichtkornern findet. 
Sie sind auBerordentlich widerstandsfahig gegen Trockenheit, Hitze und Kalte; 
man kann daher Radekorner jahrelang als Demonstrationsobjekte aufbewahren. 

Die Bekampfung dieser Krankheit besteht in guter Reinigung des Saat. 
gutes und Vernichten der abgesiebten Gichtkorner. AuBerdem muB man Felder, 
die radekranken Weizen getragen haben, tief umpfliigen und fiir einen rationellen 
Fruchtwechsel Sorge tragen. 

Nematodenkrankheit der Zuckerriibe (Abb. 436). 
Ebenfalls zu den Rundwiirmern gehort einer der schlimmsten 

Schadlinge der Zuckerriibe, die Riibennematode, Heterodera Schachti. 
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Sie ist der Urheber der Riibenmiidigkeit, einer Kxankheit, die sich 
zunachst durch plotzliches Welken der Blatter im Sonnenlicht und 
Wiederaufrichten des Krautes wahrend der Nacht bemerkbar macht. 
Das Abwelken beginnt bei den auBeren Blattern, die nach einiger 
Zeit zu vergilben anfangen und schlieBlich vertrocknen, so daB zu
letzt nur noch die Herzblatter erhalten bleiben. Die Ernteertrage 
gehen infolgedessen sowohl nach der Gewichtsmenge wie nach dem 
Zuckergehalte der Riiben mit jedem Jahre mehr zuriick. Aus den 
Eiern des Schadlings entschliipfen etwa 0,5 mm lange, vorn stumpfe 
und hinten spitze Larven (Abb. 436 A), bei denen sich schon ein 
kraftiger Mundstachel erkennen laBt. Dieser ist am hinteren Ende 
mit drei deutlichen Anschwellungen versehen und dient der Larve 
beim Eindringen in die Seitenwurzeln der Riibe als Werkzeug. Die 
eingewanderten Tiere hauten sich mehrmals und bekommen das 
Aussehen einer Flasche mit abgerundetem Boden und breitem Hals 
(Abb. 436 B). Dabei wird auch der Stachel durch einen neuen, etwas 
schwacheren ersetzt, bei dem die Vorspriinge ausgesprochener kugelig 
sind als bei dem der Larve (Abb. 436 0). Diese Form ist aber noch 
nicht die endgiiltige, sondern es tritt nunmehr eine auch in der 
auBeren Gestalt deutlich kenntliche Differenzierung der Geschlechter 
ein. Das fadenformige, etwa 1 mm lange Mannchen (Abb. 436 D) 
verlaBt die letzte Larvenhaut, in der es aufgewunden lag (Abb. 436 B); 
die von nun an unbeweglich festsitzenden Weibchen schweHen zu 
dicken, zitronenfOrmigen Korpern an (Abb. 436 E). Das Rindengewebe 
der Wurzel, unter dem sie sitzen, wird dadurch emporgewolbt, spater 
zerfasert es, und schlieBlich sind die Weibchen von den sich ab
lOsenden Gewebefasern nur noch ganz sparlich bedeckt. Da der An
griff meist von zahlreichen Nematoden gleichzeitig erfolgt, sehen die 
Wurzeln, aus denen die Hinterleiber der Weibchen herausragen, wie 
mit weiBen Quarzkornern bestreut aus. U m diese Zeit werden die Weibchen 
von den Mannchen, die zu diesem Zwecke die Wurzel verlassen, be
gattet; ihr ganzer Leib fiiIlt sich mit Eiern an, und die Tiere sterben 
abo Alle Stadien besitzen eine sehr charakteristische Kopfkappe, die 
innen Chitinleisten besitzt (Abb. 4360, k). Gegen Ende des Sommers 
und im Herbst bildet sich ein Teil der weiBen Weibchen durch Ab
scheidung an der Luft erhartender Hautsekrete zu braungefarbten Dauer
zysten um, in denen sich die Eier nach Absterben des Muttertieres jahre
lang entwicklungsfahig halten konnen. Die Eientwicklung erfolgt unter 
der Einwirkung thermischer und chemischer Reize und wird offenbar 
vor aHem auch durch eine von den Wurzeln der jungen Wirtspflanzen 
des Schadlings ausgehende Reizwirkung ausgelost. 

Die Bekampfung geschieht durch Fangpflanzen, wozu sich besonders Sommer
riibsen (Brassica Rapa oleifera annual eignet. Fiir die Entfernung desselben 
ist von groBer Wichtigkeit, das richtige Stadium in der Entwicklung der Nema
toden zu treffen. Dieses stel1t man fest, indem man einige Proben der Riibsen
pflanzen herausnimmt und unter Vermeidung heftiger Bewegung im Wasseftaus
wascht. Die gewaschenen Wurzeln werden etwa zehn Minuten lang in eine Jodjod
kaliumlOsung gelegt, mit Wasser abgespiilt, auf Filtrierpapier etwas abgetrocknet, 
mit Glyzerin auf einen Objekttrager gebracht und mit einem groBen Deckglas 
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iiberdeckt. Findet man dabei vollentwickelte, aber noch in der Larvenhaut 
steckende mannliche Tiere (Abb. 436 B), so ist die richtige Zeit zum Zerstoren 
der Fangpflanzen gekommen. 

B G 

D E 

Abb.436. Heterodera Schachti. A Larve, B miinnliehe Larve vor der letzten Hiiutung, 0 Vorder
ende des Miinnehens (k Kopfkappe mit Chitinleisten, st Staehel, oe Osophagusl, D Miinnehen, 
E Weibehen, bu Bulbus, d Darm, q Gesehleehtsapparat, sp Spikula, e Eier, v Vulva. (A, 0, D, E 

naeh :r;lareinowski, B Daeh Strubel!.) 

Spinnmilben [TetranychidaeJ (Abb. 437). 
Diese gehoren zu den verbreitetsten Pflanzenschadlingen. Sie sind in 

der Auswahl der Pflanzen, die sie befallen, durchaus nicht wahlerisch 
und kommen sowohl an Grasern, Bohnen, Riiben wie auch an anderen 
krautigen Gewachsen, vor aHem aber an den verschiedensten Baumen 
und Strauchern vor. An Hopfen verursachen sie eine als "Kupferbraune" 
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bezeichnete Erkrankung, die sich in rotbrauner Farbung der Blatter 
auBert. Auch den Reben fiigen sie oft schweren Schaden zu. 

Die Blatter, an den en sie in groBerer Anzahl sit zen, verfarben sich 
friihzeitig, indem sie je nach der Pflanzenart einen grauen, gelblichbraun
lichen oder gelblichrotlichen Farbenton annehmen, vorzeitig vertrocknen 
und abfallen. Auf der Unterseite dieser Blatter sieht man mit bloBem 
Auge, deutlicher noch durch die Lupe, ein Gespinst, zwischen dem 
man auBer zahlreichen abgestreiften Hauten und den Eiern die zu den 
Milben gehorige "Spinne" in den verschiedensten Altersstadien findet. 

Aus den Eiern geht zunachst eine 6fiiBige Larve hervor, aus der 
unter Einschaltung mehrerer Ruhestadien zuerst die 8fiiBige Nymphe, 
dann die geschlechtsreifen miinn
lichen und weiblichen Tiere sich 
entwickeln. 

Das ausgewachsene Tier ist 200 
bis 400 ,a lang, oval, gelblich bis 
rotlich gefarbt, meist dunkel ge
fleckt, die ~ stets groBer als die 6'. 
Bei auffallendem Lichte sieht man 
deutlich beiderseits je einen roten 
Augenfleck, der bei durchfallendem 
Licht jedoch unsichtbar wird. An 
allen Tarsengliedern sind die fiir die 
ganze Familie charakteristischen 
vier Haftborsten zu erkennen. 1m 
ii brigen ist der feinere Bau der 
Tarsen £iir die Gattungen kenn
zeichnend. Paratetranychus besitzt 
eine Klaue und darunter ein aus 
4-6 Borsten gebildetes Empodium. 
Bei den anderen Gattungen ist nur 
das Empodium erhalten, das bei 
Schizoletranychus die Form einer 
2 spaltigen, kraftigen Klaue besitzt, 

Abb.437. Spinnmilbenweibchen. GO/l. 
(Nach FlIlmeck.) 

bei Tetranychus und Epitetranychus als 4teilige, in sehr feine Spitzen 
endende Klaue erscheint. Kennzeichnend ist ferner die Ausbildung 
der paarig im vordersten Korperabschnitt gelegenen Atmungsorgane, 
der sogenannten Kragentracheen, die teils einfach, teils verzweigt sind, 
und des mannlichen Kopulationsorgans, das bei der Lindenspinnmilbe 
(Tetranychus telarius L.) schlank und gerade, bei den anderen Arten haken
fOrmig gekriimmt ist. Die im Herbst gelblichrote bis zinnoberrote Farbung 
annehmenden Q iiberwintern entweder zwischen Rindenspalten und 
an geeigneten Platzen des Bodens, von wo aus die Neubesiedelung der 
Nahrpflanzen im Friihjahre erfolgt, oder legen an die Triebe der Nahr
pflanzen ihre rotgefarbten Wintereier abo 

Zur Bekampfung der Spinnmilben haben sich schwefelhaltige Spritzmittel 
als besonders wirksam erwiesen. Die Mittel sind unter besonderer Marken
bezeichnung (z. B. Acarin, Erysit, Solbar) im Handel kauflich. Als selLst her-
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zustellendes, abel' auch fertig kaufliches Spritzmittel ist die Kalifornische 
Schwefelkalkbriihe zu nennen. Schwefelhaltige Spritzmittel sind einem Ver
stauben von feingepulvertem Schwefel an Wirksamkeit iiberlegen. - Gegen 
Spinnmilben im Gewachshaus hat sich das Ausstreuen und Verdampfenlassen 
von Naphthalin in del' Form des "Schadlingsnaphthalins" gut bewahrt. - Da 
groJ3el'e Feuchtigkeit die Entwicklung del' Spinnmilben stark hemmt, kann 
durch haufiges Dberbrausen einer Dbervermehrung vorgebeugt werden. 

Weinblattgallmilben (Abb.438). 
Eine der verbreitetsten Weinstockkrankheiten ist die sogenannte Ph y top -

to sis, die durch die zur Gruppe del' Gallmilben gehorige W einblattmilbe, Eriophyes 
(Phytoptus) vitis, hervorgerufen wird. Diese Tiere siedeln sich auf del' Unterseite, 
seltener auf der Oberseite der Blatter an und veranlassen durch einen von ihnen 
ausgehenden Reiz eine eigentiimliche Ausstiilpung del' Epidermiszellen zu schlauch
fOrmigen, hin- und hergebogenen, manchmal verastelten Haaren (Abb. 438 a). 
Diese Gallenhaare stehen in Vielzahl zu
sammen, dichte, filzartige Flecke bildend, 
die bei auffallendem Lichte seidenartig 
glanzen. Anfanglich sind diese Filzflecke, 
die sogenannten Erineen 1), weiB, werden 
aber spater grau, gelb oder rotlichbraun. 
Auf der entgegengesetzten Seite stiilpt sich 
das Blatt zu einem runzeligen, bald mehr 
flachen, bald me hI' erhabenen Hocker aus. 

Abb. 438 a. Haarfilz von El'iophyes vitis. 
(Nach Schlechte ndah\') 

Abb.43Bb. Weibchen von El'iophyes viti" von 
Riicken- und Bauchseite. (Nach Nalepa.) 

Vergr.1/3OO 

Die Milben, die diese MiBbildung hervorrufen und die wahrend des 
ganzen Sommers in ihnen leben, sind dem bloBen Auge nicht sichtbar. 
Ihre GroBe betragt etwa 0,15-0,2 mm; sie sind von lang walzen
fOrmiger Gestalt, nach hinten allmahlich, nach vorn starker ver
schmalert. Del' ganze Hinterleib ist geringelt, am vorderen Teile be
finden sich zwei Paar Beine, die aus je drei Gliedern mit zwei 
borstigen Tarsen bestehen. Am Saugriissel erblickt man zwei zarte 
Saugborsten (die umgewandelten Kiefer), mit denen das Tier die 
Pflanzenzellen ansticht, urn aus ihnen Nahrung zu entnehmen, ohne 
daB iibrigens dadurch die Zellen sichtbar geschadigt wiirden. 

Die Milben legen im Laufe des Sommers in ihrem Aufenthaltsorte ovale 
Eier, aus denen bald die jungen Milben ausschliipfen, um ihrerseits wieder fiir 

1) Der Name Erineum stammt noch aus del' Zeit, in der man diese Erschei
nung als von Pilzen hervorgerufen auffaBte, die Persoon unter dem Gattungs
namen Erineum vereinigte. 
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N achkommenschaft zu sorgen. 1m Herbste wandern die lVIilben aus und suchen 
Rindenrisse, Zweigecken und vor allem Knospen auf, in denen sie den Winter 
iiberdauern, um mit beginnendem Friih
jahre wieder in die sich entfaltenden 
Blatter einzuwandern. 

Wenn die Gallmilben nicht in be
sonders groBer Zahl auftreten, sind sie fiir 
den Weinbau ohne Schaden, da die 
Blatter in ihrer assimilatorischen Tatig
keit nicht gestort werden. Bei starkem 
Befall jedoch werden die Blatter stark 
verkriippelt, auch werden die Bliiten 
und Fruchtknoten nicht verschont. 

Als Gegenmittel wendet man das Ab
sammeln und Vernichten der befallenen 
Blatter sowie das Bespritzen der Pflan
zen mit Schwefelkalkbriihe oder Solbar 
im Herbst oder kurz vor der Knospen
entwicklung, als verdiinntes Sommer
spritzmittel auch vom April bis Juni 
gegen die Jugendstadien an. Auch stark 
verdiinnte Petroleum -Seifenemulsion 
oder Stauben mit Schwefel sollen gegen 
die noch frei lebenden Jugendstadien 
wirksam sein. 

Abb. 439. Rebblatt, von Weinblattmilben 
befallen. Es sind viele "Erineum"- Flecke 
(z. B. bei a) auf der Unterseite entstanden. 

11" der natlirlichen GroBe. 

Blutlaus (Abb. 440-444). 
Die Blutlaus (Erio8oma [Schizoneura] lanigerum) ist einer der schlimmsten 

Feinde der Apfelkultur und kommt seltener auch auf Birnbaumen, WeiBdorn 
und Zwergmispel vor. Sie lebt besonders gern auf jungen Trieben des Apfel
baumes in groBen, mit weiBer Wachswolle bedeckten Familien (Abb. 444) . 

• 11 

Abb. 440. Erwachsene, ungefiligelte B1utlaus. Abb. 441. dto. Bauchansicht. 
Rlickenansicht. wh. (Nach Borner.) 

Nimmt man die Tiere ab und zerdriickt sie, so entsteht ein blutroter Fleck (daher 
der Name). Mit langem Saugriissel stechen die etwa 2 mm groBen, braungelb bis 
braunrot gefarbten Lause durch die Rinde der Apfelzweige bis zum Splint und 
saugen den Saft. Wo dieser Riissel eindringt, entsteht iill Kambium eine Wuche
rung, die, mehr und mehr sich vergroBernd, schlieBlich die Rinde auftreibt und 
sprengt. Dichte Siedlungen der Blutiause bilden aus lauter Einzelknollen be
stehende, wie groBe Geschwiire aussehende Verdickungen der Zweige, die sog. 
Blutlauskrebse. 

Hager-Toble-r,1Iikroskop. 14. Anfi. 22 
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In Mitteleuropa vermehren sich die Blutlause nur durch jungfrauliche, 
ungefliigelte (Abb. 440 u. 441) oder gefliigelte (Abb. 442) Tiere, von denen 

Abb.442. GeflUgelte Blutlaus. RUckenansicht. "/,. (Nach Born er.) 

erstere bis 130, letztere eine geringere Anzahl Junge lebend gebaren. 
Die jungen Blutlause' sind stets fliigellos und wie ihre Miitter mit 

einem Saugriissel versehen. Sie 
sind sehr beweglich und konnen 
sich iiber die Krone der befallenen 
Baume ausbreiten oder auf be
nachbarte Baume iiberwandern. 
Sind sie aber festgesaugt, so ver
lassen sie ihren Platz meist nur 
noch nach einer Hautung, deren 
sie vier durchmachen. N ach der 
4. Hautung sind sie erwachsen 
und werden Miitter, ohne befruch
tet zu sein. Die gefliigelten Blut
lause sehen anfangs genau so aus 
wie die fliigellosen; nach der 3. 
Hautung treten an den Schultern 
des 2. und 3. Brustringes kurze 
Fliigelstummel auf, die mit der 
4. Hautung zu den Fliigeln der 
Blutlausfliege auswachsen. Die 
ungefliigelten Blutlause gibt es 
das ganze Jahr iiber; sie sind 
auch die einzigen bei uns teils in 
den Rindenritzen des Stammes 
und der Aste, teils unterirdisch 

Abb.443. Blatt der amerikanischen RUster, mit an den Wurzeln iiberwinternden 
einer Rollgalle der Blutlaus-Stammutter. F 

(Nach E. Patsch.) BlutIause, die im riihling ihr 
Zerstorungswerk mit erwachen

dem Saftstrom des Apfelbaumes beginnen. Die gefliigelten sind im 
Friihsommer selten, konnen dann aber besonders im Herbst die Seuche 
ihrer Flugfahigkeit wegen weit verschleppen, da sie echte Blutlaus
junge mit Saugriissel erzeugen. Anders die im Nachsommer und Herbst 
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auftretenden gefliigelten. Diese Tiere verlassen namlich den Apfel
baum (und iiberhaupt das Kernobst) und siedeln auf Ulmenarten 
iiber, wo sie Miitter winziger, fliigelloser, der Stechborsten und des 
Riissels entbehrender Mannchen und Weibchen werden, von denen 
letztere nach erfolgter Befruchtung in den Ritzen der alten, borkigen 
Rinde je ein Winterei ablegen. Die heimischen Ulmenarten (Berg-, 
Feld- und Flatterulme) sind aber fiir die Nachkommenschaft der 
Blutlaus ungeeignet, da man auf ihnen in Europa noch niemals 
Blutlausgallen, sondern nur die 
ahnlichen Gallen verwandter 
Blutlausarten (Schizoneura ulmi, 
Erio8oma patchiae usw.) beob
achtet hat. Mangels geeigneter 
Brutpflanzen geht also anschei
nend die N achkommenschaft 
der hochsommerlichen Blutlaus
fliegen in Europa regelmaBig 
zugrunde. In N ordamerika aber 
kriechen auf der amerikanischen 
Riister (Ulmu8 americana) aus 
dem Winterei der Blutlaus Jung
larven aus, die Rollgallen auf 
den Blattern erzeugen (Abb.444), 
die denen der genannten euro
paischen Schizoneura-Arten ahn
lich sehen. Sie gebaren in die
sen Rollgallen zahlreiche Junge, 
die teils ungefliigelt bleiben und 
eine zweite Gallenbildnergene
ration hervorbringen, teils Flii
gel erhalten und auf den Apfel
baum oder andere Kernobstge- Abb.444.JuugerApfelbaumzweigmitBlutlauskolonie. 
wachse zuriickfliegen. Die 2. Gal- Die Kolonie am Grunde des untersten Blattes ist von 

ihrer Wolle befreit worden. 
lengeneration pflegt meist ganz 
gefliigelt zu werden und damit die Entwicklung der Blutlaus auf der 
amerikanischen Riister zum AbschluB zu bringen. 

Mikroskopisch sind an den fliigellosen Formen die Felderung und 
Anordnung derWachsdriisen (Abb. 440 u. 441 wdr) und die auf niedrigen 
Buckeln miindenden Riickendriisen (Siphonen, Abb. 440 d), an der 
Blutlausfliege die einmal gegabelte Mittelader der Vorderfliigel und 
die eigenartige Ringelung der Fiihler zu beachten, die, wie bei den 
ungefiiigeiten, 5gliedrig sind. 

Die Bekampfung der Blutlaus ist schwierig durchzufiihren, da die Tiere 
in dicken Kolonien durch starke Wachsausscheidungen sehr geschiitzt sind, 
wachslOsende Mittel jedoch wegen der Gefahr der Blattbeschadigungen meist 
als Spritzmittel nicht angewendet werden konnen. Neben dem Spritzen mit 
Nikotin-Spiritus-Seifenlosungen und anderen, im Handel erhaltlichen Mitteln 
wird daher besonders empfohlen, die Baumbestande standig zu iiberwachen 
und jede auftretende Blutlauskolonie durch Bepinseln mit denaturiertem Spiritus 

22* 



340 Mikroskopische Objekte. 

(mit Zusatz von Schellack), Leinol, Benzol oder anderen ahnlichen, wachslOsende 
oder verklebende Eigenschaften zeigenden Handelspraparaten zu vernichten. 
- Die am Wurzelhals iiberwinternden Blutlause sind nach Freilegung des 
Wurzelhalses durch Aufstreuen von Tabakstaub oder Atzkalk zu bekampfen.
Wichtig ist als vorbeugendes Mittel das Auslichten und standige Reinigen der 
Baume. Starke Diingung der Baume mit Kalisalzen im Herbst hemmt Blutlaus
befall. Es soUten als Edelreis und Unterlage nur blutlaus-unanfallige Sorten 
verwendet werden. 

San J ose-Schildlaus (Abb. 445 - 446). 
Die San Jose-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus), die austernformige 

Schildlaus (A. ostreaeformis), die rote Obstschildlaus (Epidiaspis betulae, 
friiher Diaspis fallax) und die K 0 m mas c h il d I au s (Lepidosaphes ulmi, friiher 

Abb. 445. Mannchen der San Jose
Schildlaus nach der ersten Hltu-
tung. "h. (Nach Denkschrift des Abb. 446. Gelltigeites Miinnchen der San Jose-Schildlaus. 5O/I. 

Kaiser!. Gesundheitsamtes.) (Nach Denkschrift des Kaiser!. Gesundheitsamtes.) 

Mytilaspis pomorum) sind die zu den Schildlausen (Coccidae) gehorigen Arten, 
die wegen ihrer bedeutenden Schadlichkeit fiir den Obstbau besonderer Er
wahnung bediirfen. 

AHe sind sie dadurch ausgezeichnet, daB die Weibchen Wachs ausschwitzen, 
aus dem sich ein Schild bildet, der das Tier bedeckt. Wahrend A. perni
Ci08U8, A. ostreaeformis und Epidiaspis betulae einen runden Schild haben, ist 
derjenige von Lepidosaphes ulmi kommaartig gekriimmt, so daB diese Art schon 
an der Form des Schildes zu erkennen ist. 

Die Schadigung, die durch diese Schildlause hervorgerufen wird, besteht 
darin, daB groBe Kolonien sich an den Zweigen der Obstbaume festsetzen, ihre 
Saugriissel durch die Rinde hindurch bis zum Kambium einsenken und durch 
das bestandige Saugen die Entwicklung des Baumes zunachst hemmen, oft 
aber auch sein Absterben bedingen. Auf dem Querschnitt eines solchen an
gegriffenen Zweiges ist das Kambium an einzelnen Stellen abgestorben, so daB 
nur noch ein partielles Dickenwachstum erfolgen kann. Auch auf den Friichten 
kommt die Laus vor und kann durch den Versand derselben verschleppt werden. 

Die Entwicklungsgeschichte der San Jose-Laus, die in Amerika 
eingehend studiert wurde, ist folgende: 1m Friihjahre findet man an 
den Zweigen der Baume fast vollig entwickelte Weibchen, die unter 
ihrem Schild den Winter iiberdauert haben. Bis Mai sind dieselben am 
Ende ihrer Entwicklung angelangt und beginnen nunmehr lebendige 
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Junge (Larven) zu gebaren, was sie etwa bis Mitte oder Ende Juni fort
setzen. Diese Larven lassen zunachst einen Unterschied der Geschlechter 
nicht erkennen; sie sind etwa 1/4 mm lang, 1/10 mm breit, von gelblicher 
Farbe, haben hellrote Augen, ein 
fiinfgliedriges Fiihlerpaar und einen 
kraftigen Saugriissel. N ur wenige Stun
den vermogen sie umherzulaufen, und 
meist saugen sie sich bald in der Nahe 
des Muttertieres fest. Es beginnt nun 
auf dem Riicken die Ausscheidung 
einer wachsartigen Masse, die, zu
sammenflieBend, den Schild bildet. 
Am zwolften Tage nach der Geburt 
hautet sich die Larve zum erstenmal, 
und nunmehr differenzieren sich deut
lich Mannchen und Weibchen. Beide 
Geschlechter haben Fiihler und Beine 
abgeworfen, die Mannchen (Abb. 446) 
sind etwas groBer als die Weibchen, 
haben groBe, rote Augen und eine 
ovale Gestalt, die Weibchen sind an
nahernd rund und augenlos; beide 
aber haben einen kraftigen, langen 
Saugriissel. Wah rend das Weibchen 
damit am Ende seiner Formentwick
lung steht, hautet sich das Mann
chen am 18. Tage zum zweitenmale, 
wobei zunachst die Vorpuppe er
scheint, aus der in den nachsten zwei 
Tagen die Puppe hervorgeht. Die
selbe laBt schon deutlich Beine, Flii
gel und Fiihleranlagen erkennen. 
Etwa am sechsten Tage des Puppen-

Abb. 447. Weibchen der San Jose-Schildlaus 
nach der zweiten Hautung. Vom Saugriissel 
ist die Mitte weggelassen. Etwa "II. (Nach 
Denkschrift d. Kaiser!. Gesu ndheitsamtes. ) 

Abb.448 . Schematische Darstellung der letzten Kiirpcreinschnitte einer erwachsenen weiblichen 
San Jose-Schildlaus. Vergr. 57'/I. (Nach Denkschrift des Kaiser!. Gesundheitsamtes.1 

stadiums schliipfen die fliegenartigen, gefliigelten Mannchen aus. Sie sind 
orangefarben mit dunklerem Kopf, stark ausgebildeten Fiihlern, haben ein 
mit dunklem Querband versehenes Brustschild, groBe, gelbgriin schillernde 
Fliigel und ein auffallend groBes, konisches Geschlechtswerkzeug (Abb. 456). 
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Die weiblichen Tiere hauten sich ebenfalls ein zweites Mal und 
vollenden ihr Wachstum bis zum 30. Tage nach ihrer Geburt. Sie haben 
dann eine annahernd kreisformige Gestalt (Abb. 447) und sind be
deckt mit einem etwa 1,5-2 mm groBen runden Schild von grauer 
Farbe, der in der Mitte einen helleren Buckel zeigt. 

Zur genauen Bestimmung ist der letzte Korperabschnitt von groBter 
Wichtigkeit (Abb. 428). Derselbe ist bei jeder Art in charakteristischer 
Weise mit Einschnitten, Drusenhaaren und Dornen verse hen. Fur A. per
niciosus sind die sogenannten gefransten Platten ein Erkennungsmerkmal. 

~"" Dieselben sind Haarbildungen, die 
I:i ~'"' mit Zahnen oder Fransen ver

sehen sind; ein Paar von ihnen 
steht zwischen dem mittleren 
Lappenpaar, je zwei zwischen dem 
erst en und zweiten Lappen jeder
seits und je drei zwischen dem 
zweiten Lappen und den als Kor-

Abb. 449. Schematische Darstellung der le/ztcn 
Korpera.bschniUe einer erwachsenen Epi(Zia.spis 
betulac. Vergr.'" I. Oben die fUn! Drtisengruppen . 
INach Denkschr. des Kaiser!. Gesundheitsamtes.) 

A. perniciosus nicht finden. Auch 
noch einige Unterschiede, die ihre 

perfortsatze bezeichneten Vor
sprung en am weiteren Rande. 

Diese gefransten Platten fehlen 
Aspidiotus ostreaeforrnis und Epi
diaspis betulae, auch sind deren 
Korperabschnitte anders ausge
bildet; dagegen besitzen diese 
Arten auf dem Bauche vier bzw. 
funf Gruppen runder Drusen (Fi
lieren, Abb. 449), die sich bei 

sonst sind zwischen diesen Arten 
genaue Feststellung erleichtern. 

Die oben genannten Schildlausarten sind in ihrer Verbreitung recht ver
schieden. A. ostreaeformis ist eine in Deutschland weitverbreitete Art, die be
sonders in schlecht gepflegten Baumschulen Schaden verursacht; Epidiaspis 
betulae ist besonders in Frankreich und Westdeutschland zu find en und schadigt 
vor allem die Birnbaume. A. pemiciosus, deren urspriingliche Heimat das nord
liche China zu sein scheint, ist zurzeit in Europa nicht festgestellt, ihr Ver
breitungsgebiet ist Japan, China, Nordamerika, Hawaii und Australien. In diesen 
Landern tritt sie so verheerend auf, daB in Deutschland eine Verordnung er
lassen ist, die die Einfuhr von lebenden Pflanzen und frischem Obst aus den 
von der San J ose-Laus heimg'esuchten Landern zum Teil von dem Resultat 
einer fachmannischen Untersuchung abhangig macht, zum Teil untersagt. Mit 
der Durchfiihrung dieser Verordnung sind von der Regierung ernannte Sach
verstandige betraut, die die an der Zollgrenze eintreffenden Obst- und Pflanzen
sendungen einer eingehenden Untersuchung unterziehen. 

Ais Abwehrmittel gegen alle Schildlause bewahren sich am besten Petroleum
seifenemulsion (und zwar in nicht verdiinntem Zustande) und Schwefelkalk
briihe; auch ist durch Abbiirsten und nachherigen Kalkanstrich bei weniger 
starkem Auftreten schon ein ErfoIg zu erzielen. 

BlasenfiiBe [PhysopodaJ (Abb. 450). 
Die Ordnung der BlasenfuBe (Physopoda oder Thysanoptera) um

faBt zahlreiche Arten, die auf den verscbiedensten Pflanzen vorkommen 
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und daher zur Untersuchung leicht zu beschaffen sind. Eine der 
haufigsten und wahrend des ganzen Jahres zu erlangenden Arten ist 
Thrips (Parthenothrips) dracaenae (Abb. 450), die sich auf den verschieden
sten Gewachshauspflanzen findet und durch ihr Saugen an den Blattern 
mil3farbige Flecke erzeugt. 

Diese Art ist etwa 1 mm lang und ziemlich dickleibig. Kopf und 
Vorderleib sind gelbbraun, Hinterleib dunkel- bis schwarzbraun, die 
drei letzten Segmente gelbbraun; die gelblichen Fiihler sind 7gliederig, 
auBer den ersten beiden Gliedern sehr diinn; die Beine sind licht 
braungelb; die Fliigel sind sehr lang, so daB sie das Hinterende iiber
ragen; die Oberfliigel sind weiB mit zwei dunklen Querbinden. AuBer 

Abb.450. Gewachshaus-Blasenful.l (Thrips dracaenae). "/J. (Nach Fu lmeck.) 

der mit dem Rande parallel laufenden Ringader besitzen sie eine Langs
ader, von der im ersten Viertel ein kurzer Seitenast abzweigt. Vorder
und Hinterfliigel sind nach hint en mit Fransen, nach vorn mit Borsten 
besetzt; an den hinteren Abdominalsegmenten befinden sich ebenfalls 
einige kraftige Borsten. 

Eine weitere, in Gewachshausern sehr haufige Art ist die sog. 
"schwarze Fliege" der Gartner (Heliothrips haemorrhoidalis), deren Q im 
Gegensatz zu der vorigen Art mit einem Legestachel versehen ist. 
Das Tier ist 1-1,3 mm lang, schwarzbraun, Hinterleib vom 8. Ring 
an rotbraun, Fiihler, Fliigel und Beine gelblich. 

Auch auf Getreide kommen verschiedene Arten der Ordnung vor, 
die meist unter dem Namen Thrips cerealium zusammengefaBt werden. 
Die haufigsten hierher gehorigen Arten sind Limothrips denticornis, 
Limothrips cerealium, Aptinothrips rufus, H aplothrips aculeatus. Liicken
haftigkeit der Ahre und Rispen und WeiBahrigkeit sind wohl oft als 
"Thripsschaden" zu betrachten. 

Gelbe Weizenmucke [Contarinia oder Diplosis tritici] (Abb. 451). 
Sie ist eine Gallmueke, die aber keine Gallen hervorbringt. DaB Tier iBt 

1-1,5 mm lang, an allen Teilen mit flaumartigen Harehen bedeekt, rotgelb. 
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Das Mannchen hat Fiihler, die P/2mal, das Weibchen solche, die 3/smal so 
lang sind wie der Kiirper. Das Weibchen legt die Eier in Me~rzahl (meist}O) 
in die jungen Bliiten, besonders des Weizens und Roggens. DIe ausgeschlupf

ten, erst glashellen, dann gel ben, 3 mm 
langen Maden haben zwei kurze Fiihler. 
Sie kriechen in den Bliiten umher und 
nahren sich von Bliitenstaub sowie vom 
jungen, milchigen Kom. Dadurch wer
den die befallenen Ahren taub. Der 
Schaden ist oft sehr betrachtlich. 

Weizengallmucke, Hessenfliege 
[M ayetiola destructor]. 

Diese ist der vorigen Art nahe ver
wandt, doch ganz anders gefarbt. Lange 
des Tieres ungefahr 2,5-3,5 mm; Far
bung tiefschwarz mit blutrotem Bauch 
und roter Langslinie auf dem Riicken; 
Fliigel durch schwarze Behaarung grau 

Abb.45I. Gelbe Weizenmiicke(Conta"inia tritici). aussehend. Mannchen etwas kleiner 
Vergr. lOl l. (Nach Brehm.) als das Weibchen, Fiihler des ersteren 

20 gliederig , die des letzteren 17 glie
derig. Die Eier werden an Getreide (Weizen, Roggen, Gerste) abgesetzt; gelblich
weiBe Maden entwickeln sich aus denselben, nisten sich im Grunde der Blatt
scheiden ein und zerstiiren hier das weiche Gewebe des HaImes, so daB derselbe 
umfallt. Tiinnchenpuppen glanzend braun, abgeplattet, einem Leinsamenkorn 
ahnlich und dadurch von den walzenformigen der Fritfliege unterschieden. Ein 

von diesem Feldverwiister befallenes Ge
treidefeld sieht wie verhagelt aus. Den 
Namen "Hessenfliege" hat die Miicke in 
Nordamerika erhalten, wohin sie 1776 
durch hessische Soldtruppen mit Stroh ver
schleppt sein solI. 

Gelbe Halmfliege oder WeizenfIiege 
[Ohlorops taeniopus und Oh. lineata]. 

(Abb.452). 
Dieses auch Griinauge genannte Tier 

ist 3-5 mm lang. Es hat glashelle Fliigel, 
ist im ganzen gelb und hat auf dem Kopfe 

Abb.452. Golbe Halmfliege (ChloropS1JUmilio-' h D' k f d R" k 
nisodertaeniopusj. Vergr.3;'. (NnchBrehm.) eln sc warzes relec, au em uc en 

des Bruststiickes drei schwarze Langs
streifen und am Hinterleibe dunkle Quer

bander. Das Weibchen legt seine Eier an die obersten Blatter der jungen 
Weizen-, Roggen- und Gerstenpflanzen, aber auch Wiesengraser zu der Zeit, 
wenn die Bildung der Ahre beginnt. Die aus ihnen schliipfende weiBe Made 
friBt, von der Ahre bis zum obersten Knoten absteigend, eine erst helle, dann 
gebraunte Furche. Am Grunde derselben findet man spater die 4-6 mm 
lange, braune Tonnenpuppe. Der geschadigte Halmteil schwillt an, ohne 
weiter in die Lange zu wachsen; oft treten bandartige MiBbildungen oder 
Kriimmungen infolge der Verletzung auf; die in der Scheide steckenbleibende 
Ahre bleibt taub oder bringt nur verkiimmerte Komer. Aus den Puppen dieser 
Sommergeneration gehen Fliegen h~rvor, die im Herbste ihre Eier an die junge 
Wintersaat legen. Die aus diesen ausschliipfenden Larven zerstoren durch ihren 
FraB wahrend des Herbstes, Winters und Friihjahrs das Herzblatt der jungen 
Pflanze, wobei diese am Grunde zwiebelartig anschwillt. 
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Fritfliege [Oscinis trit] (Abb. 453). 
Durcb das Auftreten der Fritfliege werden Getreidearten, so Roggen, Gerste, 

Hafer und besonders Wildgraser gescbadigt. Die jungen Pflanzcben sterben 
gewobnlicb vom Herz aus abo Da zur Flugzeit der zweiten Generation keine 
jungen Pflanzen da sind, werden die Eier an die jungen Korner abgesetzt, die 
von den Larven ausgesogen und bohl (schwedisch "frit") werden. 

Die Fritfliege ist eine etwa 2-3 mm lange Fliege, mit schwarzem, metallisch 
glanzendem Korper, glashellen, graugeadertenFliigeln und schwarzen Beinen, deren 
FuBglieder gelblich gefarbt sind; die Fiihler sind mit weiBflimmerndem Flaum 
bedeckt. Sie erlebt im Laufe des Sommers gewohnlicb drei Generationen, und zwar 
legt sie zum erstenmal im Friibjahre ihre weiBen Eier an die Dnterseite und 
hinter die Scbeiden der Blatter junger Getreidepflanzen. Die aus diesen nach 
kurzer Zeit auskriechenden Larven sind 2-3 mm lang, vorn spitz, hinten stumpf 

.L B o 

Abb. 453. Fritfliege. A Vorderende der Larve mit Mundhaken. B Larve. C Tiinnchenpuppe. 
(Nach Wahl.) 

mit zwei deutlichen Hockern (Abb. 453 B). Als Unterscbeidungsmerkmal fiir 
die Fritfliegenlarve von der der Hessenfliege sind die sog. Mundhaken wichtig, 
die sich im Innern des Kopfendes befinden (Abb. 453 A). Sie stellen die cbitini
sierten Mandibeln des eingestiilpten Kopfes (mit dem anschlieBenden Pbarynx) 
der Larve dar, der sicb bei der Verwandlung zur Puppe nach auBen stiilpt. 
Die Scbeinpuppen sind bellbraune Tonncben von walzenfOrmiger Gestalt 
(Abb. 453 0). 1m J uni und J uli erscheint die zweite Generation und im September 
die dritte, die beide der ersten gleichen. Die dritte Generation iiberwintert als 
Larve und verpuppt sicb erst im nacbsten Friibjahre. 

Als bauptsacblicbstes Bekampfungsmittel gilt eine im Herbste moglicbst 
spat, im Friihjahre moglicbst friih ausgefiibrte Saat, durch die es zu vermeiden 
gelingt, daB die Flugzeit mit dem Sprossen des Getreides zusammenfallt. 

c) Urtiere (Protozoa)_ 
Der Korper del' Urtiere besteht nur aus einer einzigen Zelle, die 

aber bereits eine hohe Differenzierung haben kann, und zwar nicht 
nur in physiologischer Hinsicht, sondern auch in der Ausgestaltung 
organartiger Bildungen. Die am meisten ausgebildeten Formen von 
ihnen sind die Wimperinfusorien oder auch nur Infusorien, d. h. Auf
guf3tierchen genannten. Diese findet man namlich in grof3er Menge, 
wenn man auf Heu oder ahnliche Pflanzenteile warmes Wasser gief3t 
und den Aufguf3 eine Zeitlang in der Sonne stehen laf3t. Die an den 
Pflanzenteilen befindlichen Dauerzustande der Tierchen schlupfen aus 
den umschlief3enden Hullen und vermehren sich lebhaft, weil sie zu
sagende Lebensbedingungen finden. Sie kommen aber auch iiberall 
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im siiBen und im Meerwasser vor, nur muB man Dicht meinen, man 
brauche nur irgendwoher ein Tropfchen Wasser unter das Mikroskop 
zu bringeD, um die verschiedeDsten Formen der Urtiere zu Gesicht 
zu bekommen. 

Will man sich Urtiere zur Untersuchung verschaffen, so setzt man 
sich in kleineren und groBeren verdeckbaren GlasgefaBen sog. Kulturen 
an, d. h. man entnimmt verschiedenen Graben oder Teichen etwas 
Bodenschlamm, modernde Blatter oder kleine Zweigstiicke, tut soviel 
Wasser darauf, daB alles von Wasser bedeckt ist und laBt die zu
gedeckten Glaser in der Sonne stehen. Nach wenigen Tagen haben 
sich die mit den Proben in das Glas gebrachten vereinzelten Urtiere 
derart vermehrt, daB man schon mit bloBem Auge oder mit der Lupe 
ein reiches Leben in den Glasern erkennen kann, besonders wenn 
man sie auf tiefschwarzen Untergrund stellt. Man wird winzige, weiB
liche Korperchen auf dem Boden langsam kriechen sehen (Vertreter 
der Sarcodina) oder an der Oberflache des Wassers farbige Hautchen 
antreffen (Vertreter der Mastigophora) oder im freien Wasser schwim
mende, sich nur zeitweise hier und da festsetzende Wesen erblicken 
(Vertreter der Infusoria oder der Rotatoria). Ganz nach Wunsch ent
nimmt man mit einer Glaspipette Teile der Kultur auf den Objekt
trager, deckt vorsichtig das Deckglas darauf, das man durch Vorbei
streichen der vier Ecken an einer Wachskugel mit winzigen FiiBchen 
versehen hat, und durchmustert das Praparat. Es kann natiirlich 
nicht Aufgabe unseres Handbuches sein, die groBe Menge der Lebe
wesen unseres SiiB- oder gar auch des Seewassers aufzuzahlen, hier 
sollen nur einige haufige und iiberall vorkommende Vert-reter aus den 

einzelnen Gruppen erwahnt und abgebildet 
werden, dam it der Liebhaber sich einiger
maBen orientieren kann; zur genaueren Be
stimmung sei empfohlen: Eyferth-Schoe
nichen, Einfachste Lebensformen des Tier
und Pftanzenreiches, vollstandig neu be
arbeitete Auft., Berlin-Lichterfelde Bd. I 
[1925J, Bd. II [1927]. 

Rhizopoda. 
1. Amoeba proteus (Abb. 454). - Diese 

im Schlamm stehender Gewasser iiberall zu 
Abb. 454. Amoeba proteus. findenden Tierchen ziehen sich zu einem et-

cv Contractile Vakuole, n Zellkern. wa 0,5 mm groBen kugligen oder eiformigen Vergr. 100/1. 
Schleimklumpen zusammen, wenn man sie 

zur Untersuchung auf den Objekttrager bringt. Erst nach und nach be
giDnen sie ihre normale Korperform anzunehmen und BeweguDgen zu 
zeigen. Man erkennt dann ein korniges IDnere (Endoplasma) und eine 
glasartige Oberftachenschicht (Ektoplasma). Diese letztere schickt breit
zungenformige Fortsatze aus, die sich ofters in gablige Auslaufer teilen, 
wobei das kornige Endoplasma in die stark ektoplasmatischen Auslaufer, 
die man Pseudopodien = ScheinfiiBchen neDnt, nachstromt. Diese 
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Bewegung erstreckt sich auf das gesamte Protoplasm a des Korpers, 
so daB das Tier sich in der Richtung der vorgestreckten ScheinfiiBchen 
unter Einziehung anderer fortbewegt. Hat einer dieser Auslaufer z. B. 
eine kleine Alge gefunden, so fiieBt das ganze Protoplasma unter Ein
ziehung der iibrigen Pseudopodien nach der Nahrung hin, umschlieBt 
dieselbe und verdaut, was daran verdaulich ist. Dann kriecht die Amobe, 
neue Pseudopodien ausschickend, weiter, indem sie die unverdaulichen 
Reste wieder ausstoBt. 1m ungefarbten Korper erkennt man nur schwer 
den Kern oder die beiden Kerne, deutlicher ein Blaschen, das sich von 
Zeit zu Zeit zusammenzieht und Fliissigkeit aus dem Protoplasm a 
entfernt, die sog. kontraktile Vakuole. 

Will man die Amoben griindlicher studieren, so tut man am besten, 
sie auf kiinstlichen Nahrboden zu kultivieren, indem man etwas amoben-

Abb.455. Ditrlnyia lobostol1la. 
Vergr. 200/!. 

Abb.456. Actinosphaeriuln Eichh01·"i, im Endoplasma: ge
fressene Diatomeen; im Ektoplasma, oben - Nahrungs
vakuole mit gefangenem Radertier, rechts unten - sich 
fiillende Vakuole, links oben - soeben entleerte Vakuole. 

haltige Kahmhaut in das Kondenswasser einer Agarplatte iibertragt oder 
einenErlenmeyer-Kolben mit 250 cern Wasser,dem 5 % Mannit, 0,25 % 
Magnesium- und 0,25 % saures Kaliumphosphat zugesetzt wurden, mit 
etwas frischer Erde beschickt und die im Laufe einer W oche entstehende 
Kahmhaut untersucht. Mit dieser Kahmhaut impft man eine Salat
infus-Agarplatte in einer Petrischale. Rezept: 40 g Salatblatter in 1 Liter 
Wasser im mit Wattebausch verschlossenen Kolben dreimal an 3 auf
einanderfolgenden Tagen 1 Stunde lang in stromendem Dampf sterili
sieren, sodann filtrieren und 100 ccm mit 1,5 g Agaragar mischen und 
diese in Petrischalen zu Platten ausziehen. 

2. DifJlugia lobostoma Leidy, Abb. 455. Von der Amobe unter· 
scheidet sich diese DifJlugia, die mit mehreren Verwandten gleichfalls 
im Schlamm von Teichen und Graben, besonders in Sumpfwasser 
lebt, durch die Bildung eines regelmaBigen, aus kleinsten Fremd
korpern zusammengekitteten Gehauses. Zum Bau dieser Urne ver-
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wendet das Tierchen die gerade in seiner Umgebung vorhandenen 
Materialien, also Quarzkornchen, Spongiennadeln, Diatomeenschalen 
oder ahnliches, in unserem Falle (Abb. 455) sind Quarzsandkornchen 
benutzt. Aus der 3 - 6 lappigen Offnung des urnenartigen Panzers 
werden nur die dicken, fingerformigen Pseudopodien hervorgestreckt, 
der Protoplasmakorper selbst mit dem Kern und der kontraktilen 
Vakuole bleibt stets innerhalb des Panzers verborgen. 

Andere Rhizopoden bauen Gebause aus Materialien, die sie im Wasser ge
lost aufnehmen und abscheiden, dies sind die Foraminiferen und die Radio
larien des Meerwassers, von denen die ersteren Kalk, die letzteren Kieselsaure 
zum Aufbau der iiberaus zierlichen Gebause verwenden. Beide bilden Pseudo
podien, die strahlenformig den Korper umgeben. 1m SiiJ3wasser finden sich 
ebenfalls Formen mit senkrecht voin kugeligen Korper ausstrahlenden zarten 
Pseudopodien, d. s. die Sonnentierchen, von denen das bis 1 mm groJ3e 

3. Actinosphaerium eichhorni (Abb. 456) genannt und abgebildet sei. 
Die Pseudopodien sind 3-4mal langer als der Korperdurchmesser, 
die oft zahlreichen Vakuolen liegen im Ektoplasma. 

Viel kleiner ist Actinophrys sol in Schmutzwasser. 

Flagellata (GeiBeltierchen). 
An Stelle der Pseudopodien ein, zwei oder mehrere elastisch schwingende, 

peitschenformige Fortsatze (GeWeIn), das Ektoplasma zu bestandiger Form er
starrt. Neigen zu Koloniebildung. 

4. Anthophysa vegetans Stein (Abb. 457). Ein besonders in verdor
ben e m Was s e r haufiges GeiBeltier, das durch eigentiimliche Kolonie
bildung ausgezeichnet ist. Etwa 60 Einzelindividuen bilden kopfchen
fOrmige Kolonien, die auf dicken, verastelten Stielen sitzen. Verdiinnt man 
Schmutzwasser mit Brunnenwasser und laBt die Mischung an der Luft 
stehen, so bemerkt man, daB sich nach einigen Tagen die Wan de des 
Glases mit braunen Flocken zu iiberkleiden beginnen. Diese Flocken 
werden von Massen der dichotom verzweigten, mit braunem Eisen
hydroxyd impragnierten Antophysa-Stielen gebiIdet; wenn man vor
sichtig zu Werke geht, kann man an den Spitzen der Zweige dieses 
Stielgeriistes dichte Kopfchen der wasserhell durchsichtigen Tierchen 
sitzen sehen. Meist sind die Kopfchen aber abgebrochen (vor allem 
losen sie sich ab bei starker Belichtung) und schwarmen als glashelle 
Kugeln, lebhaft sich drehend, im Wasser umher. Antophysa hat zwei 
ungleich lange GeiBeln, eine Haupt- und eine NebengeiBel. 

5. Euglena viridis Duj. (Abb. 458). Gleichfalls in verdorbenem 
Wasser sehr haufig und dieses (zusammen mit anderen Chlorophyll 
fiihrenden Infusorien) oft intensiv griin farbend sind die Euglena-Arten. 
Sie sind alle langgestreckt, meist mehr oder weniger ausgesprochen 
spindelformig; sie fiihren an ihrem Vorderende eine einzige lange GeiBel 
und in der Nahe der Basis derselben einen roten Punkt (Stigma oder 
Augenfleck). Bemerkenswert erscheint, daB Euglena beinahe stets mit 
Chlorophyll versehen ist (bei E. viridis ist ein ungefahr sternformiger 
ChlorophylIkorper in der Mitte der Zelle vorhanden, bei anderen Arten 
sind Korner dieses Farbstoffs zu sehen) und dementsprechend sich 
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gewohnlich durch Kohlensaureassimilation ernahrt, daB aber trotzdem 
ein Schlund vorhanden ist, so daB das Tierchen eventuell (an dunklen 
Orten) sich auch durch Verschlingen fester N ahrung ernahren kann. 

b 

/ 
a d 

c 

Abb .457. Anthophysa vegetal1s. a Stielgezweig mit 4 Kopf
chen. 100/1; b altes Stielstiick. 00011; c Kopfchenkolonie. OOQh; 

d Einzelindividuen. lOUO/l. 

Abb. 458. Euglena vi,idis. 5lJO/1• 

a freischwimmend, b sich zu
sammenziehend, c abgerundet, 

beides bei Eintrocknen des 
Wassers. 

6. Chlamydomonas monadina Stein (Abb.459). Kleine, griin ge
farbte Zellen, ahnlich den Schwarmsporen mancher Algen, die an ihrem 
vordern Ende je zwei lange, gleichgroBe GeiBeln tragen, mit deren 
Hilfe sie sich rasch bewe-
gen. Auch hier ist ein roter 
"Augenfleck" in der Nahe 
des V orderendes vorhanden 
(Oc),auBerdemeinsogenann
tes Pyrenoid, eiweiBhaltige 
Korper, in diesem Fall 
hufeisenfOrmig. Die Chla
mydomonas-Arten, speziell 
Okl. monadina, sind auBer
mdentlich widerstandsfahig 
gegen Eintrocknen. Sie le
ben in rasch sich verlieren
dem Wasser (z. B. in Regen

Abb.459. Chlamydomonas monadina. 1000h. Freischwim
mend und von einer Gallerthtille umgeben, in Teilung. 

tiimpeln, Dachrinnen usw.), wahrend der Trockenheit in Dauerzustande 
iibergehend, bei Benetzung aber sofort wieder zum beweglichen Zustand 
zuriickkehrend. Die Einzelschwarmer kopulieren auch gelegentlich. 

7. Gonium pectorale O. F. Mull. (Abb.460). Denkt man sich vier Chlamy
domonas·Exemplare zu einer flachenf6rmigen Kolonie mit den Hinterenden der 
Zellen vereinigt, so daB sie kleine, griine, lebhaft bewegliche Scheiben bilden, 
so haben wir einen Vertreter der Gattung Gonium, den man als G. tetras be
zeichnet; eine andere Art, deren Scheibe von 16 Individuen gebildet wird, 
heiBt Gonium pectorale (siehe .A.bb. 460). Die Einzelindividuen sind durch 
Protoplasmabrucken miteinander verbunden und in einer kaum sichtbaren 
Gallertmasse eingeschlossen. Chromatophor (Oc) und kontraktile Vakuole 
{cv) sind deutlich zu erkennen. - Ahnliche Flagellatenkolonien sind die 
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Arten der Gattnngen Pandorina und E71dol'ina, die den Ubergang bilden zu d~r 
Gattung Volvox. Diese stellen beinahe 1 mm groJ3e Gallerthoh1kugeln dar mIt 

vielen Tausenden von Einzelin
dividuen, von denen aber nur 
einige wenige die Teilungsfahig
keit behalten haben. 

8. Syn71ra71veliaEhrbg. (Ab
bild. 461). Wahrend bei den unter 
5 bis 7 aufgezahlten Flagellaten 
griiner Farbstoff vorhanden war, 
fiihrt Synum einen Behr eharak
teristiBehen goldbraunen. Aueh 
dies Tierehen ist in Wiesengraben 
und Teiehen sehr haufig; es be
steht aus einer ziemlieh groJ3en 
Anzah1 von ungefahr keilf6rmi
genZellen, die mit je zwei GeiBeln 
und zwei braunen Chromatopho
ren versehen sind und, mit den 
Hinterteilen zusammenhangend, 
kugelige, raseh rollend beweg-
1iehe Kolonien bilden. 

9. Ceratium hirundinella 
Abb.460. GoniUln pectora Ie. O. Fr. M iill. (Abb. 462). Als 

Vertreter der besonders im 
Meerwasser auftretenden und auch den Algen zugerechneten Dinofla
gellata (Peridineen, vgl. S. 271) sei die Siil3wasserform Ceratium hirundi
nella nochmals angefiihrt. Man findet die etwa 
1 / 2 mm langen Organismen, die diister gefarbt 
sind, recht haufig im Plankton groJ3erer 

) 

Abb. 461. SynU'ra "vella. Kolonie und Einzeltier. Abb. 462. Ccratiw" hi1·"ndinella .. 
Vergr. "'/1. 

Seen; sie sind durch ihre vier hornartigen Stacheln Bowie durch ihre 
hiibsch fazettenartig skulpturierten Schalen ausgezeichnet. 

Allen Dinoflagellaten ist eigentiimlich, daJ3 sie im Aquator ihreB K6rpers 
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eine Furche besitzen, in der eine quergestellte, schwer sichtbare GeiBel sich 
bewegt. Ferner kommt ihnen auch noch eine Liingsfurche mit einer GeiBel zu. 

Ciliata. 
10. Coleps uncinatus (Abb. 463). Coleps findet sich in Wasser

proben der verschiedensten Art, insbesondere auch im Brunnen
wasser, das durch die Anwesenheit dieses Wimperinfusors allerdings als 
mit organischem Detritus verunreinigt gebrandmarkt wird. 

Der ganze Kiirper ist ellipsoidisch gestaltet, an beiden Enden quer gestutzt 
(so daB der UmriB ungefiihr tonnenfiirmig wird). Der Kiirper ist von einem 
Panzer umhiiHt, der aus zahlreichen nicht verwachsenen Stiicken besteht, die 
zum Durchtritt der langen Zilien von Poren durchbrochen sind. Am Hinter
ende vier Dornen. Coleps ist bald farblos, bald griin 
gefiirbt; seine Zilien sind aHe gleichartig. 

11. Prorodon teres (Abb.464). Wie aHe folgenden 
panzerlos, hiiufig in Tiimpeln und Griiben, besonders 

Nd 

Abo. 463. Go/eps uncinatuB. 
CI. u. L. 

Vcrgr. "OJ". Md Mund. 

Abb . 464. ProToc/O" teTes. Ehrbg. 
Vergr6fJerung 3QUh. cv pulsierende 
Vakuolen, Md Mund6ffnong, oe 

Schlund. 

Abb.465. Pammaecium 
caudatu",. Ehrbg. 

Vergr. 3f)Q". 

in stehendem Torfwasser. Kiirper zylindrisch, beiderseits breit abgerundet. 
Am einen Ende die deutliche Mundoffnung (Md), die sich nach dem Kiirper
innern zu fortsetzt in einen von zarten Stiibchen gebildeten Schlund (oe). Gegen
iiber der Mundiiffnung der wenigpr deutliche Zellafter, in dessen unmittelbarer 
Niihe eine groBe, sehr regelmiiBig pulsierende Vakuole, neben ihr kleinere 
Vakuolen. Die Tierchen bewegen sich sehr rasch, rastlos um die Liingsachse 
drehend und kreiselnd, zuweilen sich iiberschlagend. 

12. Paramaecium caudatum Ehrbg. (Abb.465). Die als Pantoffel
tierchen allgemein bekannten Tiere sind mit mehreren nahe verwandten 
Arten standige Bewohner der Wassergraben. 

Der Kiirper ist lang spindelformig, anniihernd drehrund. Vom V orderende 
zieht sich eine tiefe Furche bis iiber die Mitte des Tieres hinweg, am Ende 
dieser Furche befindet sich die Mundiiffnung. In deren Niihe der eifiirmige 
GroBkern und diesem dicht angelagert der stark lichtbrechende Kleinkern. Je 
eine Vakuole im Vorder- und Hinterende, mit radienartig angeordneten Zu
fiihrungskaniilen. Die Zilien des Hinterendes verliingert, das ganze Ektoplasma 
mit winzigen, senkrecht zur Oberfliiche angeordneten, stark lichtbrechenden 
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Stab chen durchsetzt, die sich als starre Borsten nach auBen entladen konnen, 
z. B. bei Essigsaure-Zusatz (sog. Trichozysten). 

13. Chilodon cucullulus D uj. (Abb. 466). Korper abgeplattet, Vorderende 
schnabelartig seitwarts gekriimmt, von der Schnabelspitze lauft ein bogig ge
kriimmter Wimperstreifen bis zum Mundrande. Von diesem Wimperstreifen 
aus gehen im spitzen Winkel Zilienreihen ab, die parallel den Korperrandern 
verlaufen. Schlundrohr gerade und lang, von feinen Stabchen fischreusenartig 
gestiitzt. Zahlreiche Vakuolen. Bewegung langsam, gleitend, selten um die 
Langsachse drehend. Von sehr wechselnder GroBe, besonders groB zwischen 
Algen, von denen die Tiere leben. 

14. Stentor ro€seli Ehrbg. (Abb.467). Korper. drehrund, nach vorn trichter
formig verbreitert. Der spiralige Rand dieser Verbreiterung mit' langeren Zilien 
besetzt, die einen Strudel 
nach der MJlndoffnung (Md) 
erzeugen. Schlundrohr ge
wunden, Kern (Ma) lang, 
wurmformig, pulsierende Va
kuole (ev) mit einem kurzen 
und einem sehr langen, ge
wundenen Zufiihrungskanal. 
Das etwa 1 mm lange, also 
mit bloBem Auge wahrnehm
bare Tier sitzt mit dem FuB-

Abb. 466. Chilodon cucullulus. 
Vergr. ''''/I. Mit zahlreichen Diato
meen im lnnero. Na Nahrungs-

vakuole. 
Abb. 467. Stentor roeseli. 

Vergr. ""/I. 

Abb. 468. Stylonychia my
tilus. Vergr. 200h. Aus dem 
Zellafter (a) wird gerade 
eine leere Diatomeenschale 

ausgestol3en. 

ende in einer selbst abgeschiedenen Gallertmasse fest in reinem Sumpf
wasser zwischen Pflanzen. 

15. Stylonychia mytilus O. F. M till. (Abb. 468). Mazeriert man bei 40-60° C 
z. B. einen Saugetierschadel, so bildet sich auf dem Wasser eine Kahmhaut, 
unter dem Mikroskop entpuppt sich diese als eine ungeheuere Ansammlung 
von Infusorien und zwar solchen, die stark abgeplattet und auf der Bauch
seite mit verschiedenen groBen Fortsatzen (Zilien und Cirrhen) bewehrt sind. 
Unter diesen sog. hypotrichen Infusorien ist Stylonychia mytilus die haufigste 
Form. - Korper starr, vorn breiter als hinten, am Vorderende ein durch 
dichtstehende lange Wimpern begrenztes Peristomfeld. Bewegung stoBweise, 
zuweilen drehend. Die Tiere stehen oft lange still, dann laufen sie wieder 
auf einer Unterlage entlang. Auch iiberall in stehendem und besonders fauligem 
Wasser. 

16. Euplotes patella 1 E h r b g. (Abb. 469). Ein anderes hypotriches Infusor 
von demselben W ohnort. Beinahe eben so breit als lang, am Vorderende der 
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Bauchseite sp.chs groBe Cirrhen, fiinf ahnliche am Afterfeld und vier, wovon 
zwei bewimpert, am Hinterende. Eine kontraktile Vakuole in der Rohe des 
Afters. Del' GroBke~n wurstformig. Bewegung schnell und anhaltend schwankend. 

17. Vorticella nebulifera O. F. Miill. (Abb.470). Der Korper del' sehr arten
reichen Glockentierchen ist meist birnformig, die Zilienkleidung fehlt bis auf 
einen Kranz am Vorderende, der das Peristomfeld umgrenzt und einziehbar 
ist. Durch die Bewegung dieser Zilien wird der Korper, der auf einem langen, 

Abb. 469. BU1J/oteS)Ja
tella. Vergr. "!.-""!I . 

ev puhiierende Vakuole, 
n GroBkern. 

Abb . 470. Vo>·ticella nebuUfel'a. 
Vergr. 400/1. ]Ira GroBkern, 11Ei 
Kleinkern , nur ein kleiner Teil 

des Stiels wurde dargestellt. A bb. 471. Epistylis umbellada. 

dehnbaren Stiele sitzt, vorwarts bewegt und die Nahrung dem Korper zuge
strudelt. Wird der Wimperkranz eingezogen, so schneHt del' Korper infolge 
der Elastizitat eines im Strele befindlichen spiralig angeordneten Fadens bis 
zum FuBpunkte des Stieles, der sich spiralig aufrollt, 
zuriick. Neben dem hufeisenformigen, wurstformigen 
GroBkern (Ma) ein stark lichtbrechender Kleinkern 
(Mi). Eine pulsierende Vakuole. Die abgebildete 
Art meist im klaren Wasser. Die Glockentierchen 
pflanzen sich fort durch Teilung, und die so ent
standenen Tiere bleiben nebeneinander sitzen, so daB 
sie immer kolonieweise vorkommen. Bei einigen For-
men dieser Sippe erstreckt sie sich abel' nicht auf den / 
Stiel odeI' doch nur auf einen kleinen Teil desselben, 
so daB del' Stiel eine baumformige Verastelung erfahrt, Abb.472. Trichodina perU-
an der die Glockentierchen biischelweise sitzen. wLus. 

18. Eine solche Form ist Epistylis umbellaria 
Lachm. (Abb. 471). BILumformig verastelter Stiel starr. (Ahnlich, abel' mit zu
sammenziehbarem Stiel, ist das S. 254 erwahnte Garchesium Ehrbg.) Die Teilung 
fiihrt auch zur Bildung von sehr kleinen Individuen (Mi), die sich vom Stiellos
losen, frei umherschwimmen und mit einem festsitzenden Kopfchen verschmelzen. 

19. Trichodina pediculus Ehrbg. (Abb.472). Winzig klein, sehr haufig auf 
SiiBwasserpolypen (Hydra) gleitet das Infusor wie ein Schlittschulillaufer ver
mittels eines an einer FuBscheibe angeordneten Zilienkranzes auf der Ober
flache del' Polypen umher. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 14. Auf!. 23 
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d) Radertierchen. 
Bei der Untersuchung der Wasserproben, in denen wir vorstehend 

kurz beschriebene Protozoen fanden, begegnen uns gelegentlich auch 
andere infusorienartige Organisrnen, die ebenfalls irn Wassertropfen in
folge Wirnperbewegung ihre Kreise ziehen, 
die aber auch infolge der zurn Anheften ge
schickten Schwanzspitze nach Art der Span
nerraupen oder Blutegel kriechen konnen. 

r 

Abb.473. 
Rotitel'mncroceros. 

Vergr. ''"/r. 

Abb.474. (folm'''s bicuspidatlls. Vergr. 200/r. Mannchen von der 
rechten, Weibchen von der Iinken Seite. 

Abb. 475. Asplanchna lwiodonta. Weibchen "/r. 
Rechts: der Kauapparat isoliert in stlirkere!" Vergr. '"'/r. 

Noch in del' Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden sie als Infusorien an· 
gesproehen und besehrieben, obwohl sie in ihrem Innern deutlich Organe, wie 
Magen. Darm, Exkretionsgefii13e, Gesehlechtsorgane usw. erkennen lassen. ,I Man 
hielt sie damals fiir besonders hoeh entwiekelte Arten und versuchte die bei 
Ihnen erkannten Organsysteme in den "weniger hoch entwiekelten" Infusorien 
wiederzufinden. Heute betraehten wir die Riidertiere als sehr primitive Wurm
formen. 

Ihren Namen haben die Riidertiere von einem auf die Umgebung del' Mund
offnung besehrankten Wimperapparat, der zuriickziehbar ist und im ausgestreck
ten Zustande zur Fortbewegung und zum Herbeistrudeln von Nahrung benutzt 
wird. Der Wimperapparat besteht aus zwei Zilienreihen, einer iiu13eren und einer 
inneren. Sehr charakteristisch fiir das mikroskopische Bild eines Riidertiers ist 
ferner ein eigentiimlieher, chitiniger Kauapparat, der meist in lebhafter Bewegung 
ist, siehe Abb. 475. Es finden sieh meistens weibliche Riidertiere und zu vielen 
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Zeiten kommen iiberhaupt nur solche vor, die sich dann parthenogonisch fort
pflanzen, d. h. unbefruchtete Eier heranreifen lassen zu jungen Radertieren. 
Wenn Manncben auftreten, sind sie bei vielen Arten bedeutend kleiner als die 
Weibchen und auch unentwickelter, sie haben vor alIem keinen Verdauungs
apparat. 

Die Radertiere konnen das Austrocknen ohne Schaden vertragen. 
Will man sie schon ausgestreckt erhalten und den Raderapparat gut 
beobachten, so setze man dem Wassertropfen ganz allmahlich einen 
Tropfen schwacher Kokainlosung zu. 

Ais haufig vorkommende charakteristische Vertreter dieser interessanten 
Familie seien erwiihnt: 

Rotifer macroceros Gosse (Abb.473). Wie aIle Arten der Gattung Rotifer 
ohne Panzerung, mit langem kontraktilen Riissel, an dessen Basis zwei Augen
flecke sichtbar werden. Der Korper geht in einen deutlich gegliederten Schwanz 
iiber, dessen Glieder teleskopartig eingezogen werden konnen. Am Ende des 
letzten Gliedes befinden sich drei Enddornen, deren Driisensekret ein Fest
haften erlaubt. Korper hyalin, mit ausgestrecktem Schwanz II. mm lang. In 
freiem Wasser stehender Gewasser. 

Oolurus bicuspidatus Ehrbg. (Abb.474) mag als Beispiel fiir eine gepanzerte 
Radertierart dienen. Der Panzer besteht aus zwei seitlichen Platten, die in 
der Riickenlinie miteinander bis auf einen tiefen Ausschnitt am Kopf- und 
Schwanzende verwachsen sind, aber ventral auseinanderklaffen. Zwei Augen. 
Lange des Weibchens 0,8 mm. Mannchen viel kleiner . 

.Asplanchna priodonta Gosse (Abb. 475). Als Beispiel fiir ein fuBloses 
Radertier. Darmlos, mit unpaarem Ovar, im Nacken ein groBes Auge. Das 
Sommerei entwickelt sich im miitterlichen Korper zum Embryo. Das Winter
ei ist durch blasige V orspriinge ausgezeichnet. Schwimmt langsam in kleinen 
Kreisen in griinem Wasser, friBt Algen und andere Radertiere. 

Plankton-Untersuchungen von Fischgewassern. 
Unter Plankton versteht man die im Wasser schwebende Flora und Fauna 

eines Gewassers. Die pflanzlichen Bestandteile des Planktons sind im wesent
lichen Algen; das tierische Plankton setzt sich hauptsacblich aus Protozoen, 
Radertieren, Krustazeen und Insektenlarven zusammen. Ais Fischnahrung kom
men fast alIein die groBen Bestandteile des tierischen Planktons, vor aHem die 
Krustazeen in Frage. Ein Gewasser, das reich, ja iiberreich an Algen und Pro
tozoen, aber arm an Krustazeen ist, taugt schlecht zur Fischzucht. 

RationelIe Fischzucht ist nur moglich, wenn der Teichwirt die Zahl der 
fressenden Mauler der vorhandenen Quantitiit von Fischnahrung anpaBt. Die 
Untersuchung des Planktons und die Messung seiner Menge hat also fiir die 
Praxis groBe Bedeutung, insbesondere deswegen, weil eine rasche Vermehrung 
der wichtigen Krustazeen durch Zufuhr modernder, stickstoffreicher Substanzen 
(Mist, Jauche usw.) leicht erzielbar ist, weil durch solche Diingung die Pflanzen
nahrung (Algen) der Krebschen in ihrem Wachstum gefordert wird. 

Zur Ausfiihrung von Planktonuntersuchungen ist ein Planktonnetz 1) aus 
seidener Miillergaze erforderlich; zur Not kann an seine Stelle auch ein Sack aus 
dem billigen Nesseltuch, der an einem Ring von 20 mm Durchmesser befestigt 
ist und unten in einen stumpfen mit Klammern geschlossenen Zipfel endet, treten. 

Dies Netz wird an einer von Meter zu Meter mit Knoten versehenen Schnur 
so weit ins Wasser gelassen, daB es den Grund des Teiches fast beriihrt und 
dann mit maBiger Geschwindigkeit (nicht zu rasch!) heraufgezogen. Der 
Planktoninhalt der filtrierten Wassersaule sammelt sich schlieBlich im Zipfel 
(oder im Messinguntersatz des gekauften) Planktonnetzes; er wird in eine Flasche 
mit dem Rest des Wassers herausgelassen und mit einigen Tropfen Formalin 

1) Zu beziehen von E. Thum, Leipzig, Johannisallee 3. 

23* 
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versetzt. Urn Durchschnittsproben des Teichplanktons zu gewinnen, wiederhole 
man diesen Vorgang unter steter Notierung der Meterzahl der filtrierten Wasser-

Abb. 476. Pflanzliches Plankton, aus verschiedenen 
Blaualgen (C lath1"ocy.tis, Gloeotrichia, Anabaen,,) 

zusammengesetzt. (Nach Wal ter.) 

saulen noch an zehn bis zwolf 
moglichst verschiedenen Stellen und 
fiige das weiter gewonnene Plank
ton dem ersten zu. 

Die Gesamtausbeute wird 
mit schwacher VergroBerung (es 
genugt das oben S. 68 erwahnte 
Trichinenmikroskop) unter
sucht, indem man aus der 
gut umgeschuttelten Flasche mit 
der Pipette einen Tropfen Was
ser aufsaugt, ihn auf den Ob
jekttrager bringt, mit dem Deck
glas bedeckt und bet.rachtet. 

Das fast wertlose pfl.anzliche 
(Abb. 476) und Protozoenplank
ton (Abb. 477) ist durch Farbe 
und Gestalt der Einzelteile ohne 
wei teres von dem wertvollen aus 
hohern Tieren gebildeten Plank
ton (Abb.478) zu unterscheiden; 

auch eine Mengenabschatzung wird auf diese einfache Weise bei einiger 
Dbung innerhalb der fur die Praxis notigen Genauigkeit leicht erreicht. 

Abb. 477. Protozoen-Plankton, aus Volvox bestehend. CXach Wal ter.) 

Zu wesentlich zuverli:issigeren Resultaten aber gelangt man durch Volum
messung des Planktons. Diese wird ausgefiihrt, indem man den gesamten Inhalt 
der mit Formalin versetzten Flasohe in ein MeBgef1iB bringt, umschiittelt und 
dann zwolf Stun den lang ruhig stehen liiBt. 

Die Planktonbestandteile fallen dann nach Schwere geordnet nieder, und 
zwar bilden die unterste Schicht die wertvollen Krustazeen, dann komm,en schicht
weise folgend die Radertiere, Flagellaten und Diatomeen, wahrend die schaIen-
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losen Algen oben bleiben. Wenn man die zwischen den Individuen befindliche 
Wassermenge vernaehlassigt, kann das Volum der einzelnen Gattungen von 
Planktonorganismen direkt abgelesen werden. 

Eine Bereehnung des gefundenen Volumens auf das Kubikmeter Wasser ist 
leieht ausfiihrbar. Hat maJ!.. ein Netz von 20 em 0ffnungsdurchmesser benutzt, 
so betragt die Flache der Offnung 314 qcm = zirka 1/32 eines Quadratmeters. 
Wurden nur Netzziige von je 1 m Lange ausgefiihrt und ist deren Zahl bekannt, 
so multipliziert man dasgefundene 
durchschnittliehe Planktonvolum 
pro Netzzug mit 32 und hat dam it 
den Wert fiir 1 cbm Wasser. 

Fiir im J uni oder J uli, dem 
Hahepunkt der Planktonentwick
lung, vorgenommene Untersuchun
gen gelten nach W al ter folgende 
Aufstellungen: 

1. Teiche von sehr gerin
ger oder geringer (Fisch-) Pro
duktivitat besitzen einen Gehalt 
von tierischem Plankton bis zu 
5 cern pro Kubikmeter Wasser. 

2. Solehe von mi ttlerer Pro
duktivitat besitzen einen Gehalt 
an tierischem Plankton von 5-15 
cern pro Kubikmeter. 

3. Gute und sehr gute Pro
duktivitat werden durch die Zah
len 15-50 cern tierisches Plank
ton pro Kubikmeter Wasser ge
kennzeichnet. 

~:_ Abb. 478. KrustaLeen-l-'lank.toD, bestehend aus zwei 
cil Arten Htipferlingen (Cyclops und Diaptomtts) und 

Riisselkrebsen (Bosmina). (Nach Wal ter.) 

4. In stark gediingten Gewassern (Dorfteiche usw.) kann der Gehalt an 
wertvollem tierischen Plankton noch weit haher (bis 250 cern) steigen; derartige 
Gewasser bringen aber haufig die Gefahr mit sich, daB bei groBer Hitze Faulnis
vorgange im Wasser einsetzen. Dann (sowie bei Auftreten einer Eisdecke im 
Winter) vermindert sich der Sauerstoffgehalt des Wassers rasch und die Fische 
ersticken. 
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Borassus flabelliformis 12l. 
Borax-Karmin 88. 
Bosmina 357. 
Botriocephalus latus 327, 328. 
Botrytis Bassiana 202. 
- cinerea 205. 
Brandarten d. Getreides, Ubersicht 228. 
Brandpilzsporen im Mehl U3. 
Brassica Besseriana 145. 
- nigra 145. 
- oleracea 147. 
Brechung der Lichtstrahlen 2. 
Brennpunkt 3_ 
Brennweite 3. 
- Messung der 72. 
Bromelia, Faser 184. 
Brot als Gewiirzverfalschung 138. 
- Untersuchung U9. 
Buche, Holz 174. 
Buchenblatter als Tabakersatz 167. 
Biicherlause 315. 
Buchsbaum, Holz 174. 
Buchweizen U8, 123. 
Buttersauregarung 246, 265. 

Calendula officinalis 154. 
Calotropis procera 183. 
Cannabis sativa 182, 185. 
Cannastarke 121, 122. 
Capsicum 144. 
Carchesium Lachmanni 254, 353. 
Caroa 184. 
Carthamus tinctorius 154. 
Castanea vesca, Starke 123, 129. 
Catenularia fuliginea 198. 
Ceiba pentandra 180, 183. 
Ceratium hirundinella 271, 350. 
- tripus 271. 
Ceratonia siliqua 132. 
Chaetocladium 202. 
Chaetomium 202. 
Champignon, Psalliota campestris 197. 
Chilodon cucullulus 352. 
Chinagras 183. 
Chlamydobacteriaceae 255. 
Chlamydomonas monadina 349. 



360 Sachverzeichnis. 

Chloralhydrat als Aufhellungsmittel 86. 
Chlork~lzium16sung als EinschluBmittel 

83. 
Chlorophyzeen 272. 
Chlorops 344. 
Chlorzinkjod als Reagens 88. 
Choeromyces gibbosus 189, 190. 
Chromatium 263. 
Chrysanthemumarten, Insektenpulver 

155. 
Chrysophlyctis endobiotica 209. 
Cicada Orni 244. 
Cichorium Intybus 125. 
Ciliata 35l. 
Cincinnobolus 220. 
Cinnamomumarten 17l. 
Cladosporium herbarum 198, 199, 202, 

238. 
Cladothrix dichotoma 249, 254. 
Clathrocystis 356. 
Claviceps purpurea 111, 222. 
Closterium 272. 
Clostridium Pasteurianum 246. 
Coccaceae 254, 266, 268. 
Coccidae 340. 
Coccidien 328. 
Coccidium oviforme 328. 
Cocconema Cistula 269. 
Cocos nucifera 139, 184. 
Coelastrum 273. 
Coffea arabica 124. 
Coir 184. 
Cola acuminata 136. 
Coleps uncinatus 35l. 
Colostrum 284, 303. 
Colurus bicuspidatus 355. 
Coniophora cerebella 197. 
Conjugaten 272. 
Contarinia tritici 343. 
Coprinus radians 196, 202. 
Corchorus 182, 185. 
Cordyceps militaris 202. 
Cosmarium 272, 273. 
Crenothrix polyspora 249, 263. 
Crocus sativus 154. 
Crotalaria 185. 
Curcuma 17l. 
Curcnmastarke 120, 122. 
Cyanophyceen 273. 
Cyclops 357. 
Cylindrocarpon 239. 
CystOpU8 candid us 211. 
Cytisus laburnum 168. 

Dauerpraparate 97. 
Deckglas 18, 80. 
Dematophora necatrix 22l. 
Demodex folliculorum 317. 
Dermanyssus 318. 
Desmidiaceen 272. 

Diaptomus 357. 
Diatomeen 269. 
Difflugia lobostoma 347. 
Dinoflagellata 350. 
Dioscoreastarke 122. 
Diphtheriebazillus, 260. 
Diplococcus 255. 
Diplosis tritici 343. 
Dochmiose 324. 
Doppelokular, stereoskopisches 22. 
D6rrobst als Kaffeesurrogat 13l. 
Draparnaldia plumosa 272, 273. 
Dunkelfeldbeleuchtung 50. 
Dunkelfeldilluminator 49. 
Diinnschliffe 100. 
Duplexfront 15. 

Eau de Javelle alsAufhellungsmittel85. 
Eau de Labarraque 85. 
Eibe, Holz 174. 
Eibischblatter als Tabaksurrogat 163. 
Eiche, Holz 175. 
- Starke 123. 
Eichelkaffee 128. 
Einfallslot 2. 
Eingeweidenematoden 323. 
EinschluBmassen fiir Praparate 83. 
Eisenbakterien 249. 
Eisenchlorid als Reagens 86. 
Eisenhamatoxylin 88. 
Eiter 303, 305. 
Eiternachweis, diagnostischer 303. 
EiweiBhefen 242. 
Elaeis guineensis 131, 139. 
Elettaria Cardamomum 150. 
- major 150. 
Empusa muscae 202. 
Endomyces Magnusii 200. 
EntwasserungsgefaB 99. 
Ephestia Kiihniella .110. 
Epicoccum purpurascens 198, 202. 
Epidiaspis betulae 340. 
Epinephele Janira 69. 
Epistylis umbellaria 353. 
Epithemia Zebra 269. 
Erbsen als Kaffeesurrogat 129. 
Erbsenmehl 115, 123. 
ErdnuB 135, 140. 
Erineum 336. 
Eriodendron 180, 183. 
Eriophyes vitis 336. 
Eriosma lanigerum 337. 
Erie, Holz 175. 
Erntemilbe 317. 
Erysiphe graminis 219. 
Erythrozytenagglutination 293. 
Esche, Holz 174. 
Esparto 188. 
Essig 246. 
Essigsaure als Aufhellungsmittel 86. 
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Eudorina 350. 
Eugenia aromatica 152. 
Euglena viridis 348. 
Euplotes patella 352. 
Exoascus Pruni 216. 

Fagopyrum esculentum 118, 123. 
- tataricum 118. 
Fagus silvatica, Blatter als Tabakersatz 

167. 
Farbenbild 77. 
Farbstoffe 88. 
Fasern, elastische 282. 
- pflanzliche 176. 
Federlause 315. 
Feigenkaffee 127. 
Feminell 154. 
Fernrohrlupe 6. 
Fette, Reaktion 87. 
Fettgewebe 282, 283, 
Fetthefen 242. 
Fichte, Holz 174. 
Ficus Carica 127. 
Filzlaus 314. 
Finnen 325. 
Fixierung 90. 
Flachs 181, 184, 188. 
Flachsstengel·Querschnitt 177. 
Flagellata 348. 
Fleckenkrankheit der Bohnen 234. 
- des Klees 217. 
Fliegenpilz 191. 
Flimmerepithel 280. 
FlOhe 313. 
Flugbrand des Getreides 114 225 228 
Fluoritsysteme 18. ". 
Fliisse, Selbstreinigung 252. 
Fokaldistanz 3. 
Fokus 3. 
Fourcroya 184. 
Fritfliege 345. 
Fuchsin 89. 
Fusarium aquaeductuum 252. 254. 
- roseum 199. 
Fusariumkrankheit der Kartoffeln 215 

240. ' 
- der Leguminosen 238. 
Fusicladiumkrankheit des Kernobstes 

236. 
FuB des Mikroskops 27. 

Gallenpilze 202. 
Ganglienzellen 288. 
Gambohanf 185. 
GeiBeltierchen 348. 
Gentianaviolett 89. 
Gerbstoffe, Reaktion 86. 
Gerstenmehl 115, 123. 
Gespinstfasern, mikroskopische Unter

suchung 179. 
- tierische 304. 

Getreide, ausgewachsenes 108. 
- Flugbrand des 225. 
- Mehltau des 219 
- Schwarze des 238. 
- vermottetes 110. 
Getreidekaffee 129. 
Getreidemotte 1l0. 
Getreiderost 227. 
Getreideroste, U nterscheid ungsmerk. 

male 230. 
Gewebe, Priifung 312. 
- tierische 274. 
Gewiirznelken 152. 
G~wiirzpulver, Verfiilschungen 138. 
GlChtkrankheit des Weizens 332 
Ginger-Beer 248. . 
Gitterrost der Birnbiiume 232. 
Glockentierchen 353. 
Gloeosporium Lindemuthianum 234. 
Gloeotrichia natans 273, 356. 
Glycyphagus 319. 
Glyzerin 83, 85. 
Glyzeringelatine 83, 98. 
Glyzerinpriiparate 97. 
Goldregenbliitter als Tabakersatz 168. 
Gomphonema acuminatum 269 
Gonium 349. . 
Gonokokken 260. 
Gonyaulax palustris 271. 
Gossypium 179, 183. 
Gram·Fiirbung 259. 
Gregarinen 328. 
Grubenwurm 324. 
Griinauge 344. 
Guaxima·roxa 183. 
Gymnodinium aeruginosum 271. 
Gymnosporangium sabinae 232 
Gyromitra esculenta 189, 197 .. 

Haarbalgmilbe 317. 
Haare, pflanzliche 176. 
- tierische 276, 307. 
Haarlinge 315. 
Hamatoxylin 89. 
Hamatoporphyrin 302. 
Hamin 300. 
Hamochromogen 300. 
Hamoglobin 300. 
Hamolyse 291. 
Hafermehl 116, 123. 
Hainbuche, Holz 175. 
Halfazellulose 188. 
Hallimasch 196. 
Halmfliege, gelbe 344. 
Hanf 182, 185, 188. 
Harze, Reaktion 87. 
HaselnuB, Holz 175. 
Hart- oder Schwarzbrand 228. 
Hauchschirm 61. 
Hauptebenen 8. 



362 Sachverzeichnis. 

Hauptpunkte 8. 
Hausmilben 319. 
Hausschwamm 191, 192. 
Hefepilze 240. 
Helianthus annuus 142. 
Heliothrips 343. 
Hemidinium nasutum 271. 
Hessenfliege 344. 
Heterobotrys 199. 
Heterodera Schachtii 332. 
Heufieber 94. 
Hexenmehl 93. 
Hibiscus cannabinus 185. 
Hipparchia Janira 69. 
Hirse 118. 
Holzkassie, Malabarzimt, Cinnamomum-

arten 171. 
Holzlause 315. 
Holzmehl als Verfalschung 138. 
Holzschliff 186, 188. 
Holzstoffe, Reaktion 86. 
Honigtau 223. 
Hopfenbliitendolden im Tabak 167. 
Hordeum, Gerste 115, 123. 
Huflattichblatter als Tabaksurrogat 166. 
Humulus lupulus 167. 
Hundebandwurm 315, 327. 
Hundefloh 313. 
Hundehaarling 315. 

Ilex paraguayiensis 160. 
Immersion, homogene 14. 
Immersionsobjektive 14. 
Infusorien 346. 
Ingwer 170. 
Insekten als Parasiten des Menschen 

313. 
Insektenpulver 155. 
Irisarten 122, 167. 
Iriszylinderblende 25. 
Isariaarten 202. 

Jod-Jodkalium als Reagens 87. 
Joghurt 248. 
Johannisbrot 132. 
Jute 182, 185, 188. 

Kaffee 124. 
- Surrogate 125. 
Kakao 133. 
Kakaopulver, Untersuchung 133. 
- Verfalschungen 134. 
Kakaoschalen als Verfalschung 134. 
Kalihydrat als Aufhellungsmittel 85. 
Kaliumpermanganat (Maules Reagens) 

86. 
Kalksalze, Nachweis 87. 
Kamerunfaser 183. 
Kanadabalsam 83, 85. 
Kanadabalsampraparate 98. 

Kapok 180, 183. 
Karbolfuchsin 89. 
Kardamomen 150. 
Kardioid-Kondensor 49. 
Karmin nach Grenacher 89. 
Karoa 184. 
Karobenfrucht 132. 
Kartoffel, Bakterienfiiule 206. 
- Phytophthorakrankheit 212. 
- Schwarzbeinigkeit ~96. 
Kartoffelkrankheiten, Ubersicht 215. 
Kartoffelkraut als Tabakfalschung 169. 
Kartoffelkrebs 209. 
Kartoffelstarke 102, 122. 
Kasemilbe 319. 
Kassawemehl 120. 
Kastanie, Holz 175. 
Kastanienkaffee 128. 
Kastanienstarke 123. 
Kefir 248. 
Kernobst, Schorfkrankheit 236. 
Kiefer, Holz 174. 
Kiesel, Reaktion 87. 
Kikxia 183. 
Kirschbaum, Bakterienbrand 207. 
- Holz 175. 
Kirschblatter als Tabaksurrogat 165. 
Klammern 29. 
Klee, Fleckenkrankheit 217. 
Kleiderlaus 314. 
Kleie als Verfiilschung 138. 
Knochengewebe 282, 286. 
Knollenblatterpilz 197, 198. 
Knorpelgewebe 282, 285. 
Kocbsalzlosung, physiologische 274. 
Kohlenoxydvergiftung 302. 
Kohlenstaub 95. 
Kohlhernie 209. 
Kokkazeen 254, 266, 268. 
Kokosfaser 178, 184. 
Kokos-Prel3kuchen 139. 
Kolanul3 136. 
Kolbenhirse 118, 123. 
Kolibakterien 257, 267. 
Kollektiv 20. 
Kolostrummilch 303. 
Kommaschildlaus 340. 
Kompensationsokular 18, 22. 
Kondensor 26. 
Kopflaus 314. 
Korkstoffe, Reaktion 87. 
Kornmotte 110. 
Kornrade im Mehl 112. 
Korrektionsfassung des Objektivs 19. 
Kratzmilbe 316. 
Kreuztisch 28. 
Kriebelkrankheit 111. 
Kumys 248. 
Kunstseide 183, 305. 
Kupferoxyd-Ammoniak als Reagens 88. 
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Kupfersulfat als Reagens 88. 
- im Mehl 111. 
Kupferzellulose 306. 
Kwaf3 247. 

Lack zum Abschluf3 der Praparate 83. 
Lactariaarten 191, 197, 198. 
Lamprocystis 263. 
Larche, Holz 174. 
Laubholzzellulose 18S. 
Lebendfarbungen 89. 
Leguminosen, Welkekrankheit 238. 
Leguminosenkaffee 129. 
Leguminosenmehl 114. 
Leinkuchen 141. 
Lens, Linse 115, 123. 
Lentinus squamosus 196. 
Lenzites sepiaria 191, 196. 
Lepidosaphes ulmi 340. 
Leptomitus 251, 254. 
Lepturus autumnalis 317. 
Leukozyten 294. 
Liatris odoratissima 162, 165. 
Lieberkiihnspiegel 42. 
Lignine 87. 
Lindenbast 177, 185. 
Linde. Holz 175. 
Linsen 1. 
- achromatische 10. 
- der besten Form 12. 
- Offnungswinkel II. 
- Zentrierung 18. 
Linsenmehl 115, 123. 
Linsensamen als Kaffeesurrogat 129. 
Linum usitatissimum 181, 184. 
Lowenzahnwurzel 127. 
Luft, Keimgehalt 266. 
Luftblasen als Objekte 92. 
Lupe 5. 
- Brewstersche 6. 
- Coddingtonsche 6. 
- Steinheilsche 6. 
- Strahlengang in der 4. 
Lupinen als Kaffeesurrogat 130. 
Lupinus 130. 
Lycopodium 93. 

l\Iacis 148, 149. 
Macrosporium cladosporioides 198. 
Madenwurm 323. 
Maismehl 117, 123. 
Maisbrand 227. 
Malachitgriin 89. 
Malaria 298. 
Maltonwein 242. 
Mandelpref3kuchenmehl 141. 
Manihot utilissima 103, 120, 123. 
Manilahanf 184. 
Maranta arundinacea 119, 122. 
Markierer 28. 

Mastigophora 346. 
Mate 160. 
Mauritiushanf 184. 
Mayetiola destructor 344. 
Mazerationsmethode 173. 
Meh1 101. 
- dumpfiges 109. 
- milbiges 109. 
- schliffiges 108. 
- verdorbenes 108. 
- vermottetes 110. 
- als Gewiirzverfalschung 138. 
Meh1milbe 110, 319. 
Mehlmischungen, Nachweis 104. 
Mehltau des Getreides 219. 
- echter des Weinstocks 220. 
- falscher des Weinstocks 214. 
Meh1verfalschungen, Nachweis Ill. 
Mehlziinsler no. 
Melasmia acerinum 218. 
Melilotusarten als Tabaksurrogat 167. 
Melosira varians 254, 270. 
Menschenfloh 313. 
Meridion circulare 269. 
Merismopoedia glauca 274. 
Merulius lacrymans 191, 192, 193. 
- silvester 194. 
Metallmikroskop 44, 47. 
MetaUographie 44. 
Methylenblau 89. 
Micrococcus 255. 
Mieschersche Schlauche 329. 
Mikrometer 56. 
Mikrometereinstellung 29. 
Mikrometerokular 22. 
Mikrometerschraube 31, 74. 
Mikrophotographie mit uItraviolettem 

Licht 64. 
Mikrophotographische Apparate 59. 
Mikroskop, Ankauf 64. 
- Aufstellung 75. 
- Behandlung 73. 
- binokulares 32. 
- Gebrauch 75. 
- Haupttypen 65. 
- mechanische Einrichtung 22. 

optischer Apparat 22. 
- Priifung 68. 

stereoskopisches 33. 
- Strahlengang 31. 
- Teile 22. 
- Theorie 1. 
Mikroskopie mit auffallendem Licht 41. 
Mikroskopierlampe 58. 
Mikroskopspiegel 24. 
Mikrotome 81. 
Milben 316. 
Milch 302. 
Milchbakterien 264. 
Milchsauregarung 248, 264. 
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Milzbrandbazillus 260. 
Mineralbestandteile im Kaffee 133. 
- im Mehl 111. 
- im Pfeffer 142. 
Mohairwolle 308. 
Mohrhirse 118, 123. 
Molekularbewegung, Brownsche 93, 249. 
Moniliaarten 198, 202. 
Moniliakrankheit der Obstbaume 235. 
Monocystis 328. 
Morchelarten 189, 190, 197. 
Morchelvergiftungen H)7, 198. 
Mouches volantes 78. 
Mucor mucedo 202, 203. 
- racemosus 198, 203. 
- stolonifer 198, 203. 
Miickensehen 78. 
Miillersche Fliissigkeit 274. 
Musa, Faser 184. 
- Starke 121, 122. 
Muskatbliite 149. 
Muskatnu13 148. 
Muskelgewebe 287. 
Mutterkorn 222. 
- im Mehl Ill. 
Mycodermaarten 241. 
Myristica 148, 149. 
Myxosporidien 328. 

Nadelholzzellulose 188. 
Nagel 276. 
Nahrbiiden, bakteriologische 257. 
Natronhydrat als Aufbellungsmittel 85. 
Navicula stauroptera 269. 
Nebenapparate des Mikroskops 54. 
Nelkenpfeffer 142. 
Nelkenstiele 143, 154. 
Nematodenkrankheit der Zuckerriiben 

332. 
Nervengewebe 288. 
Nesselblatter als Tabaksurrogat 166. 
Nesselfaser 185. 
Neuseelandischer Flachs 184. 
Neutralrot 89. 
Nicotiana 161. 
Nitrifikation 267. 
Nitroseide 306. 
Nitzschia 269. 
Nostoc sphaericum 273. 
N u13schalen als Verfalschung 139. 
N utzhiilzer, mikroskop. Unterscheidung 

172. 

Oberflachenepithel 275. 
Objekteinstellung 75. 
Objektiv 8, 18, 26. 
-- aplanatisches 12. 
- Fassung 23. 

Fehler 9. 
- Strahlengang 8. 

Objektmikrometer 56. 
Objekttisch 27, 28. 
- aufsetzbarer beweglicher 28. 
- heizbarer 28. 
Objekttrager 79. 
Obstbaume, Monilia·Krankheit 235. 
Obstschildlaus, rote 340. 
Oidium lactis 265. 
Oidium Tuckeri 220. 
Okular 7, 20. 

aplanatisches 21. 
bildaufricbtendes 22. 
Fassung 24. 
Huygbenssches 20. 
Kompensations- 18, 22. 
orthoskopisches 21. 
periplanatisches 21. 
periskopisches 21. 
Ramsdensches 22. 

.. stereoskopisches 22. 
Qffnungswinkel 11. 
Olbaum, Holz 174. 
Ole, fette und atherische, Reaktion 87. 
Olpalme 139. 
Olivenkernmehl 142. 
Oospora lactis 200, 205. 
Opak-llluminator 43, 45. 
Organin 89. 
Oryza, Reis 123. 
Oscillatoria Froelichii 254, 274. 
Oscinis frit 345. 
Oxyhamoglobin 301. 
Oxyuris vermicularis 323. 

Palmellaceae 272. 
Palmkernmehl 131, 139. 
Pandorina 350. 
Panicum miliaceum 118, 123. 
Papier, Untersuchung 185. 
Papierfasern als Textilmaterial 184. 
Pappel, Holz 175. 
Paprika 138, 144. 
Paraboloidkondenso: 51. 
Paraguaytee 160. 
Paramaecium caudatum 351. 
Para-Piassave 178. 
Parasiten, tierische des Menschen 31i!. 
Pediculus capitis 314. 
- vestimenti 314. 
Peitschenwurm 323. 
Pektine. Reaktion 87. 
Pelzwerk 309. 
Penicillium album 204. 

brevicaule 204. 
candidum 204. 
crustaceum 204. 
glaucum 198. 

Pmidineen 271, 350. 
Peronospora 214. 
Petri-Schalen 262. 
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Pfeffer 136. 
- Verfalschungen 138-142. 
Pfefferspindeln 138. 
Pflanzenfasern 176, 179. 
Pflanzenhaare 176, 179. 
Pflanzenschleim, Reaktion 87. 
Pflaumen, Taschenkrankheit 216. 
Phagozytose 295. 
Phaseolus, Bohne 115, 123. 
Phlorogluzin-Salzsaure als Reagens 86. 
Phormium tenax 184. 
Phthirius pubis 314. 
Phyllachora trifolii 218. 
Physopoda 342. 
Phytelephas macrocarpa 131. 
Phytophthora infestans 212, 215. 
Phytoptus vitis 336. 
Piassave 178. 
Pilobolus 202. 
Pilze, hiihere 189. 
Pilzkrankheiten d. Kulturgewachse 205. 
Pilzvergiftungen 197. 
Piment 142. 
Pi menta officinalis 142. 
Pimentverfalschungen 143. 
Pinuspollen 94. 
Piper nigrum 136. 
Pisum, Erbse 123. 
Pita 184. 
Plankton 271. 
Plankton-Untcrsuchungen 355. 
Plantagoarten als Tabaksurrogat 164. 
Plasmodiophora Brassicae 209. 
Plasmodium malariae 298. 
Plasmopara viticola 214, 216. 
Platanenhaare 95. 
Platane, Holz 174. 
Platanenschnupfen 95. 
Plattenepithel 275. 
Pleurosigma angulatum 69. 
Polarisationsmikroskop 36. 
Polarisator 38. 
Pollenkiirner 94. 
Polyp or us destructor 196. 
- medulla panis 194. 
- vaporarius 191, 192, 195. 
Polythrincium trifolii 218. 
Praparate, EinschluBmassen 83. 

Herstellung 79. 
- Instrumente zur Herstellung 81. 
- Utensilien zur Herstellung 79. 
- wasserhaltiger Objekte 91. 
Prapariermikroskop 7. 
PreBhefe 242. 
Prorodon teres 351. 
Protococcaceae 272. 
Protozoa 345. 
Prunusarten 141, 165. 
Psalliota campestris 191. 
Pseudomonas 244. 

Pseudopeziza trifolii 217. 
Ptyelus lineatus 244. 
Pucciniaarten 227, 229, 230, 232. 
Pulex canis 313. 
- irritans 313. 
Pyrocystis lunula 271. 

Quercus, Starke 123, 128. 
- Holz 175. 

Radekrankheit des Weizens 332. 
Radertiere 354. 
Rai-bhenda 185. 
Raineysche Kiirperchen 329. 
Ramie 183, 185. 
Raphiabast 185. 
Raphia vinifera 185. 
Rapskuchen 141, 147. 
Rasiermesser 81. 
Reagenzien 84, 86. 
Reben, Wurzelkrankheit der 221. 
Reinkulturen von Bakterien 256. 
Reismehl 117, 123. 
Reizker 191, 198. 
Revolver·Objektivtrager 24. 
Rhizoctonia solani 215. 
Rhizomorpha 196. 
Rhizopoda 346. 
Rhizopogon virens 189, 190. 
Rhizopus nigricans 198, 203. 
Rhoicosphenia curvata 269. 
Rhytisma acerinum 218. 
Rinderbandwurm 327. 
Rispenhirse U8, 123. 
Roggen, lVIehl 103, 122. 
- Stengelbrand 227. 
- Stockkrankheit 330. 
Rohrkolbenfaser 184. 
Rosa centifolia 167. 
Rosellinia necatrix 221. 
Rosenbliitter als Tabaksurrogat 167. 
RoBkastanie, Holz 175. 
- Starke 123. 
Rost des Getreides 227, 230. 
- der Cruciferen, weiBer 211. 
Rotatoria 346. 
Rotifer macroceros 355. 
Riibenwurzeln als Kaffee-Surrogat 127. 
Runzelschorf des Ahorns 218. 
Russulaarten 191, 197, 198. 
RuB 95. 
RuBbrand des Getreides 114. 

Saccharomyces albicans 246. 
- cerevisiae 242. 
- ellipsoideus 240, 242. 
Saccharomyzeten 240. 
Safran 154. 
Sagemehl als Verfalschung 138. 
Sago 103, 121, 122. 
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Sagus Rumphii 121, 122. 
Sakka-Kaffee 125. 
Sammellinsen I. 
- Bildkonstruktion bei 3. 
- Strahlengang in 2. 
San J ose-Schildlaus 340. 
Sanseviera 184. 
Saprolegnia 251. 
Sarcina 255, 266. 
Sarcocystis 330. 
Sarcodina 346. 
Sarcoptes scabiei 316. 
Sarepta-Senf 145. 
Sarkosporidien 329. 
Sarothamnus 184. 
Saubohne 123. 
Saule des Mlkroskops 27. 
Scenedesmus quadricauda 273. 
Schafwolle 307. 
Schildlause 340. 
Schimmelpilze 198. 
Schizoneura lanigera 337. 
Schleim, Reaktion 87. 
Schliffpraparate, Anfertigung 100. 
Schmierbrand lI3. 
Schobergetreide 108. 
Schokolade 133. 
- Untersuchung 135. 
- Verfalschungen 135. 
Schorfkrankheit des Kernbostt:is 236. 
Schraglicht-Illuminator 44. 
Schulzesches Mazerationsgemisch 87. 
Schutzleisten 80. 
Schwarzbeinigkeit der Kartoffel 206. 
Schwarze des Getreides 238. 
Schwefelbakterien 251, 263. 
Schwefelsaure als Reagens 87. 
Schweinebandwurm 327. 
Scleroderma vulgare 189, 190, 198. 
Sclerotiniaarten 235. 
Secale, Roggen 122. 
Sehweite 5. 
Sehwinkel 5. 
Seide 179, 304. 
Selbstreinigung del' Fliisse 252. 
Senf 145. 
Setaria italica lI8, 123. 
Sida retusa 185. 
Sinapis alba 145. 
Sisal-Hanf 184. 
Sklerotium 223. 
Solanum tuberosum 122, 169. 
Sommerholz, Erkennung 175. 
Sonnenblumensamenkuchen 142. 
Sonnentierchen 348. 
Soorpilz 246. 
Sorgho-Hirse U8, 123. 
Spektrum, sekundares 10. 
Sphacelia segetum 223. 
Sphaerotilus 249, 254. 

Spiegelkondensor 51. 
Spinnmilben 334. 
Spirillaceae 255. 
Spirochaete 263, 2C8. 
- pallida 52. 
Spirogyra tenuissima 272, 276. 
Spirulina Jenneri 274. 
Sporozoen 328. 
Spulwurm 323. 
Stammorgane als Objekte 170. 
Stapelfaser 183, 306. 
Staphylococcus 255. 
Starke 87. 

Reaktion 87. 
- und Mehlsorten, Untersuchung 122. 
- Verkleisterung 102. 
Starkekorn 101. 
Stativ des Mikroskops 26. 
Stativlupe 7. 
Stauronels phoenicenteron 269. 
Stechginster 168. 
Stechpalme, Holz 174. 
Steinbrand des Weizens 224. 
Steinkleebliiten als Tabakparfiim 167. 
Steinnu13-Mehl U5, 131. 
Stentor roeseli 352. 
Sternblende 51. 
Stigeoclonium tenue 272, 273. 
Stipa tenacissima 188. 
Stockkrankheit des Roggens 330. 
Streichriemen 81. 
Streptococcus 255, 264. 
Strohzellulose 187, 188. 
Strllkturbild 77. 
Stylonychia mytilus 352. 
Sllblimat als Einschlu13mittel 83. 
Sudan-Glyzerin als Reagens 87. 
Sunn 185. 
Surirella gemma 70. 
- splendida 269. 
Synchitrium endobioticum 209, 215. 
Synedra Ulna 269. 
Synura uvella 350. 

Tabak 161. 
Tabaksurrogate und Riechstoffe, er-

laubte 162. 
Tabakverfalschungen 169. 
Tabellaria fenestrata 269. 
Taenia caniDa 315. 
Taenia echinococcus 327. 
- saginata 325, 326. 
- solium 326, 327. 
Tanne, Holz 174. 
Tapioka 103. 
Taraxacum officinale 127. 
TaschenkraDkheit del' Pflaum en 216. 
Taubenzecke 316. 
Tallbling 191, 197, 198. 
Tee 157. 
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TeekwaB 247. 
Teeverfalschungen 158. 
Teichmannsche Kristalle 300. 
Testobjekte 68. 
Tetragenus 255. 
Tetranychidae 334. 
Tetraspora eXp'lanata 273. 
Textilfasern, Ubersicht 183. 
Thamnidium elegans 202, 203. 
Thea chinensis 157. 
Theobroma Cacao 133. 
Thrips 343. 
Thysanoptera 342. 
Tierhaare 179, 307. 
Tilia 185. 
Tilletia caries 113. 
- laevis 113, 224, 225, 228. 
- tritici 113, 224, 225, 228. 
Tinea hordei no. 
- granella 110. 
Torula 241, 244. 
Trichine 320. 
Trichobacteria 254. 
Trichocephalus dispar 323. 
Trichodectes canis 315. 
Trichodina pediculus 353. 
Trichothecium roseum 202. 
Triticum, Wei zen 104, 123. 
Trockenpraparate, Anfertigung 90. 
Troctes 315. 
Trombicula autumnalis 317. 
Trombidium holosericeum 318. 
Triiffeln 189. 
Trypanosoma 298. 
Tuberarten 189. 
Tuberkelbazillen 189, 190, 260. 
Tubus des Mikroskops 23, 26, 29. 
Tusche als Reagens 87. 
Tussah·Seide 304. 
Tussilago farfara 166. 
Tylenchus dipsaci 330. 
- tritici 332. 
Typha 184. 
Tyroglyphus no, 319. 

Ulex europaea 168. 
VIme, Holz 175. 
Ulothrix zonata ~72, 273. 
Ultrakondensor 52. 
Ultramikroskop 50. 
VItropak 53. 
Uncinula necator 220. 
Undurchsichtige Objekte 41. 
Untersuchungspraparate 91. 
Urena sinuata 185. 
Urocystis occulta 113, 224, 227. 
Urtica 166, 185. 
Urtiere 345. 
Ustilago avenae 226, 228. 
- hordei 113, 226, 228. 

Ustilago laevis 228. 
- maydis 114, 224, 227. 
- nuda 224, 226, 228. 
- tritici 226, 228. 

Valeriana officinalis 167. 
Vanilla planifolia 151. 
Vanille 151. 
VanilIewurzelkraut als Tabakparfiim 

162, 165. 
Veilchenwurzelpulver 122, 167. 
Vergleichs·Doppelokular 58. 
VergroBerung, Messung 72. 
VergroBerungsglaser 1. 
Verkleinerungsglaser 1. 
Vertikal-llluminator 43. 
Verticillium 198, 215. 
Verzerrung des mikr. Bildes 71. 
Vicia Faba, Saubohne 123. 
Vicuiiawolle 308. 
Viscoseseide 306. 
Vogelmilbe 318. 
Volvox 350, 356. 
Vorticella nebulifera 353. 

'Valdmeisterkraut als Tabakparfiim 170. 
W aInu B, Holz 175. 
Wasser, bakteriol. Untersuchung 261. 
Wasserbakterien 261. 
Wasserhaltige Objekte, Praparation 91. 
Wasserpilze 248. .. 
Wasserverschmutzungsstufen, Uber-

sicht 252. 
Wechselkondensor 52. 
Wegerichblatter als Tabaksurrogat 164. 
Weichselblatter als Tabaksurrogat 165. 
Weide, Holz 175. 
Weinblattmilben 336. 
Weinstock, echter Mehltau 220. 
- falscher Mehltau 214. 
WeiBbuche, Holz 175. 
Weizen, Gicht- oder Radekrankheit 332. 
- Stein brand 224. 
Weizenfliege 344. 
WeizengalImiicke 344. 
Weizenmehl 104, 123. 
Weizenmiicke, gelbe 343. 
Welkekrankheit der Leguminosen 238. 
Winterholz, Erkennung 175. 
Wolle 307. 
Wiirmer 320. 
Wurzelpilz der Reben 221. 

Yoghurt 265. 

Zahngewebe 282, 287. 
Zea Mays, Mais 117, 123. 
Zeichenapparate 54. 
Zeiger-Doppelokular 57. 
Zellulose 186, 188. 
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Zellulose Reaktion 88. 
- -Seide 183. 
Zentralblende 26, 50_ 
Zerstreuungslinsen 1. 
Zeylonzimt, Cinnamomum ceylanicum 

171. 
Zichorienkaffee 125. 
Zimt, Zimtkassie, Cinnamomum cassia 

171. 

Zingiber officinale 170. 
Zoogloea 248. 
Zucker, Reaktion 88. 
Zuckerriiben, Nematodenkrankheit 

332. 
Zygnema stellinum 272, 273. 
Zylinderblende 25. 
Zylinderlupe 6. 
Zylinderepithel 275, 280. 
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